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Resumo
Palavras-chave: biblioteca digital, frameworks, banco de dados 
multimídia, integração Web banco de dados.
Com a popularização de inúmeros meios digitais, tais como texto, imagem, som, vídeo, 
etc., e a grande tendência para a digitalização da informação, têm surgido mecanismos 
que armazenam e permitem acesso a um volume cada vez maior de informação 
multimídia. Sendo assim, esta dissertação elaborará um ambiente para construção de 
bibliotecas digitais para multimídia, provendo uma infra-estrutura e interfaces flexíveis, 
permitindo maior facilidade, integração e manutenção, atendendo assim os requisitos de 
incorporação e demanda das mídias. Neste contexto, o ambiente irá possibilita, dentre 
outras coisas, a captura, o armazenamento e a recuperação desses meios digitais de uma 
maneira rápida e interativa, possibilitando também a manutenção de vários tipos de 
mídias, formatos, áreas, bibliotecas e conteúdo, tornando-o totalmente genérico para a 
construção de bibliotecas digitais, pois sua atualização e feita dinamicamente. 
Utilizando-se destes conceitos é possível fazer uma analogia com o termo, framework: 
que captura a funcionalidade comum a várias aplicações de um mesmo domínio de 
problema, que pode ser adaptado para resolver seus problemas específicos. Ao contrário 
das abordagens tradicionais para a reutilização de software que se limitam basicamente 
na construção de bibliotecas de classes, que permitem reutilizar não apenas 
componentes isolados mas toda a arquitetura de sistemas computacionais projetadas 
para um domínio específico. Por isto, toda esta aplicação está moldada visando o seu 
reuso, flexibilidade e extensibilidade, as quais permitem a construção de qualquer tipo 
de biblioteca com qualquer tipo de mídia. BUZATO & RUBICA(1998). Para tanto 
faz-se uso de mecanismos de integração Web e banco de dados, fazendo referência à 
arquitetura que roda no lado do Servidor Web. A escolha da aplicação para este estudo 
deve-se a sua representatividade no contexto atual das arquiteturas disponíveis no 
mercado e sua relevância no contexto do problema. Optou-se em-implementar esta 
aplicação utilizando tecnologia proprietária da Microsoft, por ter uma maior ganho de 
integridade e desempenho, devido à tecnologia pertencer a uma mesma empresa.
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Abstract
Key-words: digital library, frameworks, multimedia database, mechanisms 
o f web integration and database.
With the popularization o f numberless digital ways, such as text, sound, 
images, video, etc., and the high tendency for digitalization o f information, has arised 
mechanisms that store and allow access to a crescent volume o f multimedia 
information. In such case, the present dissertation will elaborate an environment for 
building o f a multimedia digital library, providing infra-structure and flexible interfaces, 
what allows a larger facility, integration and maintenance, thus answering both 
requisites o f incorporation and request of medias. In this context, the environment will 
enable among other things, the capture, the storage and recovering o f these digital ways, 
o f a rapid and interactive way. It also possibilities the maintenance o f several types of 
media, formats, surfaces, libraries and contents, becoming them totally generic for 
construction o f digital libraries, because its actualization is done dynamically. Through 
these concepts it’s possible to do an analogy with term “framework” which capture the 
functionality common to several applications to a same dominion o f problem. It can be 
adjusted to resolve their specific problems on the contrary of traditionals approaches for 
reutilization of software that limit themselves basically on the construction of classes 
library, that permit reutilizate not only isolated components, but also whole architecture 
o f computational systems projected for a specific dominion. That’s why all this 
application is modeled aiming its reapplication, flexibility and extension, which allow 
construction of any kind of library with any kind o f media [BUZATO & RUB1CA 
(1998)]. In this sense we’ll make use o f mechanisms o f Web integration and database, 
alluding to the architecture that roll in the Server Web side. The choice o f the 
application for this study it’s because of its representativeness in the actual context of 
architectures availables in the market and its importance in the context of the problem. 
Technology was opted in implementing this application using proprietor o f the 
Microsoft, for having a bigger profit of integrity and performance, due to technology to 
belong to one same company.
INTRODUÇÃO
Segundo DRUCKER(1999), estamos vivendo a era do conhecimento, da 
informação. Termos como “auto-estradas da informação”, “bibliotecas digitais”, são 
expressões que entraram em nosso quotidiano. Relatos e previsões da morte do livro 
impresso e das bibliotecas tradicionais são encontradas com certa facilidade no meio da 
comunicação, onde é grande a tendência para a digitalização da informação.
Essas novas realidades e perspectivas não deixarão de se refletir nas 
instituições que têm tido a missão de promover o acesso à informação, através da 
organização, descrição, preservação e difusão dos documentos: as bibliotecas. Se 
estamos falando de uma sociedade da informação, a qual traz fantásticas oportunidades 
que se abrem aos cidadãos, como a educação, a auto-formação, o lazer, a cultura, 
devemos então também falar de bibliotecas digitais, as quais facilitam o acesso à 
informação digital e multimídia, através de seus próprios mecanismos. Assim, podemos 
aceitar uma definição de biblioteca digital tal como proposta por KAHN & WILESKI 
(1995):
"Bibliotecas digitais são sistemas que armazenam, acessam, 
disseminam e gerenciam mídias digitais"
A construção de bibliotecas digitais, que armazenam e permitem acesso a 
um volume cada vez maior de informação multimídia (texto, imagem, som, vídeo, etc.) 
em diversos formatos, já se iniciou, provendo assim acesso e distribuição eletrônica de 
materiais de vários tipos e mídias, para pessoas que estejam localmente ou remotamente 
distantes. E desse modo que é preciso destacar a biblioteca digital como uma solução 
altamente eficaz, pois com os recursos tecnológicos hoje disponíveis, ela poderá 
viabilizar o acesso à informação de uma maneira mais rápida, segura e organizada, não 
tencionando substituir a original, mas sim incorporando e auxiliando as bibliotecas 
tradicionais para a modernidade.
As Bibliotecas Digitais devem disponibilizar, ainda, recursos, incluindo 
pessoal especializado para selecionar, construir e oferecer acesso intelectual para
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interpretação, distribuição, além de preservar a integridade e assegurar que a 
persistência do tempo sobre obras no acervo comum estejam garantidas com a 
digitalização.
Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é, portanto, elaborar um ambiente que 
consiga construir uma biblioteca digital, as quais provêem uma infra-estrutura e 
interfaces flexíveis, permitindo maior facilidade, integração, manutenção e 
confiabilidade no software, atendendo assim os requisitos de incorporação das diversas 
mídias existentes no mercado de uma forma genérica, utilizando para isso mecanismos 
de integração Web e banco de dados, tendo em vista as atuais demandas.
Esta biblioteca terá como funcionalidade principal, ser um meio de 
integração de inúmeras áreas de atuação, desde uma pesquisa avançada até uma simples 
consulta a base de dados, de modo que podemos então definir suas funções básicas:
• Criação e captura;
• Gerenciamento e armazenamento;
• Acesso e busca; e
• Distribuição
Objetivos específicos:
• Definir, através de levantamento bibliográfico, os elementos para a 
implantação de uma biblioteca digital;
Identificar os conceitos de biblioteca digital, multimídia, banco de 
dados e sua integração, de acordo com a bibliografia existente;
Disponibilizar conteúdos ao público em geral, não se restringindo 
apenas ao meio acadêmico ou um grupo seletivo de pesquisadores;
• Integrar uma base de dados com a possibilidade de consulta 
simultânea de documentos, imagens, áudios, vídeos e outras;
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• Fortalecer os processos de coleta, organização e disponibilização na 
Internet das informações geradas;
• Elaborar uma estrutura genérica à qual se terá acesso via Internet, 
onde será feita toda a distribuição das mídias através da utilização de 
um banco de dados;
• Manutenir as bases de dados do sistema;
Estabelecer critérios de níveis para os usuários; e
• Construir um mecanismo que controle o uso da biblioteca pelo 
usuário, através de cadastramento.
Justificativa
Nos nossos dias, existe uma forte tendência de que, cada vez mais, a 
Internet venha a se transformar em um agente de mudança de caráter sócio-cultural. Tal 
mudança já pode ser observada no mundo acadêmico, e rapidamente vem afetando os 
outros sub-sistemãs. Neste contexto, percebe-se que o volume de informação acessível 
pela Internet cresce exponencialmente, aumentando a necessidade de formas de 
organização da mesma, pois os mecanismos tradicionais já não suportam mais toda esta 
informação. Daí a importância de iniciativas que venham a contribuir para melhoria da 
organização da informação, reunindo questões relativas a um mesmo tema, 
aprofundando-os e promovendo discussões entre pessoas interessadas. Uma biblioteca 
digital é uma iniciativa que vem ao encontro dessa necessidade. As bibliotecas 
tradicionais, que detém um grande contingente de informação de forma organizada, 
devem estar preparadas para a utilização das facilidades de acesso promovidas pela 
Internet. E com a globalização, tornar-se-ão as principais fontes de informação mundial. 
É importante que, desde já, a sociedade se prepare para esse novo contexto.
Em vista disto, a biblioteca digital se faz imprescindível para o processo de 
aprimoramento de seus serviços, em consonância com a sua missão de apoio ao ensino, 
pesquisa e extensão universitária, desenvolvidos na Instituição.
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Estrutura do trabalho
O trabalho está estruturado de forma que, gradativamente, se obtenha os 
conceitos necessários à compreensão da amplitude do problema e à verificação de 
lacunas existentes na bibliografia que contribuem para a existência deste.
Assim sendo, primeiramente será estudado no capítulo 2, através da 
bibliografia existente, o tema “bibliotecas digitais” em que serão abordadas questões 
relevantes ao tema proposto, como por exemplo, sua historicidade, possibilidades de 
integrações, vantagens e desvantagens.
O capitulo 3 irá tratar da multimídia e da forma como seus elementos de 
estruturação podem dar suporte à bibliotecas digitais. Estamos levando em conta que, 
hoje, a multimídia é indispensável à construção de um projeto como este
Em seguida, no capítulo 4, serão tratadas características de banco de dados, 
tentando estabelecer parâmetros entre bancos de dados multimídia, pois entendemos que 
esta seria a melhor opção para fazer esta implementação de acordo com a bibliografia 
disponível. Neste capítulo também serão levantadas algumas questões referentes a 
alguns produtos de mercado para, se possível, fazer a escolha do melhor banco de dados 
para esta situação. Assim, estabelece-se a ligação dos capítulos dois e três.
No capítulo 5 serão estudados, através de revisão bibliográfica, os tipos de 
integração disponíveis atualmente, quais suas vantagens e seu funcionamento, para 
então escolher uma para a implementação deste trabalho.
O capitulo 6 irá trazer as problemáticas envoltas neste contexto, 
restringindo-se os textos nas questões de transações e segurança, pois se trata dos 
principais problemas para a integração.
Por último, no capítulo 7, será exposta a metodologia aplicada para a 
construção desta biblioteca e serão apresentadas as soluções encontradas; para finalizar, 
chegaremos às conclusões obtidas da aplicação da metodologia proposta, bem como 
recomendações para posteriores trabalhos.
Capítulo 2
Bibliotecas: a serviço do saber
A mídia impressa sempre foi o principal veículo de registro e disseminação 
de informações. Nesse meio, as bibliotecas surgiram como instrumento capaz de reunir 
informações produzidas e oferecê-las ao público em geral. Nela, o deslocamento fisico e 
o local são exigidos para que se possa acessar as informações desejadas.
Com a tecnologia de distribuição de informações e o declínio dos custos dos 
equipamentos e sistemas informatizados, os quais proporcionam um crescimento na 
utilização de mídias digitais, a mídia impressa vem sendo substituída em uma grande 
variedade de aplicações. Ao invés de ir até a estante mais próxima para ler um livro, 
basta ligar o computador. A época de procurar dados através de enciclopédias, jornais 
ou microfilmes contidos em um acervo já está sendo substituída pela criação das 
bibliotecas digitais. As bibliotecas surgem em meio a este mundo digital como grandes 
catálogos e provedores da informação
As bibliotecas estão geralmente classificadas em quatro categorias:
• Polimídia: utilizado para denotar os diferentes tipos de meios para 
armazenar informações, o termo polimídia refere-se a bibliotecas que 
contêm informações de diferentes mídias. Elas são similares às 
bibliotecas tradicionais contendo livros que convivem com fitas, 
vídeos, cd-roms, microfilmes, Internei, etc.;
• Eletrônica: é o termo que se refere ao sistema no qual os processos 
básicos da biblioteca são de natureza eletrônica, o que implica ampla 
utilização de computadores e de suas facilidades na construção de 
índices on-line, busca de textos completos e na recuperação e 
armazenamento de registros;
Digital: difere-se das demais porque suas informações existem 
somente no formato digital, não possuindo livros na forma
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convencional; dispõem de todos os recursos de uma biblioteca 
eletrônica, oferecendo pesquisa e visualização dos documentos, tanto 
local quanto remotamente por meio de computadores; e
Virtual: está ligada ao conceito de realidade virtual e, portanto, utiliza 
recursos de sojware que simulam um ambiente de biblioteca na tela do 
computador, criando imagens em três dimensões que possibilitam 
entrar e circular pelas prateleiras de uma biblioteca virtual.
Vale dizer que, no entanto, nos ateremos daqui por diante no que se refere às 
bibliotecas digitais, objeto deste trabalho.
2.1 Bibliotecas Digitais
O conceito de Bibliotecas Digitais, não é novo conforme coloca 
ARMS(2000), pois os avanços nas áreas de telecomunicação fizeram com que muitas 
universidades criassem informações digitais para serem publicadas neste meio. Segundo 
GRAHAM(1995), bibliotecas digitais são uma coleção de informações eletrônicas 
organizadas para serem utilizadas a longo prazo, sendo que as mesmas devem satisfazer 
a necessidade dos usuários. Coloca-se como prioridade para estas bibliotecas a função 
de prover informação eletrônica desde a sua organização até o seu armazenamento por 
períodos que excedam a vida humana.
Uma outra definição bastante interessante foi proposta por KAHN e 
WILESKI(1995), segundo os quais:
"Bibliotecas digitais são sistemas que armazenam, acessam, 
disseminam e gerenciam mídias digitais".
Esta definição sintetiza melhor o conceito de Bibliotecas Digitais, pois ela 
satisfaz todas as necessidades básicas de um usuário, tanto em relação ao 
armazenamento, quanto ao acesso e a distribuição. Assim, podemos colocar que 
Bibliotecas Digitais são organizações que disponibilizam recursos, incluindo pessoal 
especializado para selecionar, construir e oferecer o acesso, interpretação, distribuição,
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além de preservar a integridade e assegurar que a persistência do tempo sobre obras no 
acervo comum esteja garantida com a digitalização.
Por isto, as Bibliotecas Digitais estão sendo criadas, administradas e 
utilizadas incorporando-lhes políticas inovadoras de desenvolvimento nas suas coleções 
e novas técnicas de disponibilização e distribuição de seus produtos via Internet, com 
impacto significativo na convergência dos avanços computacionais e nas tecnologias de 
comunicação. Com sua criação, nada altera as funções das bibliotecas tradicionais, onde 
identificamos questões fundamentais em seu uso, quais sejam.
Arquivo de conhecimento;
Preservação e manutenção da cultura;
Disseminação e compartilhamento do conhecimento;
Recuperação da informação; e 
Educação e interação social;
As Bibliotecas Digitais apenas ampliam estes serviços, aproveitando as 
potencialidades do armazenamento e comunicação digital para desenvolver serviços 
mais personalizados e amigáveis, para promover o acesso e a utilização de informação 
multimídia e reduzir as barreiras de distâncias geográficas e organizacionais, também 
como o tempo de acesso à informação.
Assim podemos afirmar que a passagem das Bibliotecas Tradicionais para 
Bibliotecas Digitais parece poder proporcionar um apoio real no aumento da qualidade 
de educação e no desenvolvimento científico e tecnológico de uma sociedade. Com isso, 
podemos caracterizar algumas tarefas básicas:
• Conectar os usuários as coleções de informação pessoal, coleções 
encontradas em bibliotecas convencionais e coleções de dados usadas 
por cientistas;
• Desenvolver interfaces de informação gerais ou especializadas para 
cada grupo de usuário;
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• Prover acesso a um grande número de fontes de informação e coleções 
de qualidade;
• Promover um ambiente que permita a experimentação e incorporação 
de novos serviços e produtos;
Facilitar a provisão, disseminação e uso da informação por 
instituições, grupos e indivíduos;
• Armazenar e processar informação em múltiplos formatos, incluindo 
texto, imagem, áudio, vídeo, 3-D; e
• Intensificar a comunicação e colaboração entre os sistemas de 
informação para beneficio da sociedade em geral.
Para BEZY(1997), a biblioteca digital é claramente o paradigma da 
sociedade de informação, em que as principais funções de desenvolvimento de um 
projeto de criação de uma biblioteca digital são:
Criação e captura -  A criação envolve a disponibilização de um 
documento sob forma digital e a captura, a transformação de um 
documento do formato não-digital para o digital.
• Gerência e armazenamento -  o armazenamento no formato digital 
envolve sempre grandes objetos em quantidade sempre crescente e 
que devem ser preservados indefinidamente. Esta função envolve a 
definição de mecanismos de armazenamento que, por razões de 
performance, devem prever a distribuição dos objetos.
• Busca e acesso - a indexação de objetos no formato digital 
normalmente é feita utilizando-se bases de dados separadas para os 
índices e para os objetos físicos. Estes índices, além de permitirem a 
pesquisa por elementos tradicionais de identificação dos objetos, tais 
como autores, títulos, assuntos, absircicts e palavras-chaves, devem 
permitir, também, pesquisa no conteúdo dos objetos, como por 
exemplo, no texto completo.
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Distribuição -  esta função trata do planejamento da infra-estrutura 
física de comunicação necessária para que as bibliotecas digitais 
possam prover acesso a todos os seus objetos digitalizados, por 
qualquer pessoa, a qualquer hora e de qualquer lugar.
• Tratamento de direitos autorais - estabelece mecanismos de proteção 
dos documentos contidos em bibliotecas digitais, prevendo critérios 
para acesso integral ou parcial a objetos digitalizados, mecanismos 
para liberação de cópias, remuneração dos autores, etc. Atualmente, 
este é um dos temas que envolvem grande discussão.
Conforme observado por RODRIGUES(1996), podemos relacionar três 
pontos essenciais para projetos de desenvolvimento de Biblioteca Digital:
"Em primeiro lugar, as bibliotecas digitais irão armazenar e dar 
acesso a volumes cada vez maiores de informação multimídia 
(texto, imagem, som, vídeo, etc.) em suportes digitais e diversos 
formatos, a par com a existência de documentos noutros suportes 
(nomeadamente o papel). Em segundo lugar, as bibliotecas digitais 
estarão acessíveis aos seus usuários a qualquer hora e de qualquer 
lugar. E, contrariamente ao que até agora era normal, os usuários 
remotos das bibliotecas poderão obter não apenas informação 
secundária e de referência, mas também informação primária (o 
conteúdo integral de documentos textuais, dados e informação 
factual, documentos multimídia, etc.). Em terceiro lugar, as 
bibliotecas digitais permitirão, de forma transparente para os seus 
usuários, a pesquisa e o acesso às suas coleções locais ou a 
qualquer outra fonte de informação existente nas redes de 
comunicação onde estejam integradas. A possibilidade de ligação 
virtual entre todas as bibliotecas transformará cada uma delas num 
nó de uma biblioteca digital à escala planetária."
Vale salientar que, para que estas bibliotecas alcancem sucesso é 
fundamental atender às necessidades dos usuários, de modo que sua implantação deva
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estabelecer o local de armazenamento de material eletrônico e implementar as 
ferramentas para sua respectiva utilização.
2.2 Histórico
Consoante PEREIRA(1995), a construção das Bibliotecas Digitais foi 
acontecendo gradativamente, à medida que a tecnologia foi disponibilizando novas 
ferramentas que podiam ser utilizadas para cada fim específico. Esta construção iniciou- 
se com o controle do inventário de circulação, depois com a criação de catálogos 
eletrônicos e a atividade de indexação de alguns produtos. Mais tarde acrescentaram-se 
versões eletrônicas de obras de referência. E, finalmente, o armazenamento e 
recuperação de versões eletrônicas da própria informação, como índices e periódicos, 
sumários e abstracts, além de todo o texto e o acesso às bases de dados on-line.
Nos meados dos anos noventa, o governo americano reconhecendo a 
importância crescente dos sistemas de informação e os avanços tecnológicos das 
bibliotecas digitais, estabeleceu a criação da “Commission on Preservation and Acess1" 
e a ‘‘National Archives and Records Administration2 ”, que propunham ser encarregadas 
pela política, diretrizes técnicas e administrativas, de todas as Bibliotecas Digitais que 
iriam surgir, bem como a incorporação de todos os projetos já existente neste país.
Na Europa esta iniciativa era repetida, pois as Bibliotecas Digitais são 
reconhecidas por possuírem a qualidade de reunir um grande número de instituições 
privadas e públicas na disponibilização de informações.
Já no Brasil, segundo a Rede Nacional de Pesquisa3(RNP), as Bibliotecas 
Digitais têm-se tornado um ponto fundamental para as pesquisas de profissionais de 
diversas áreas. O comitê gestor Internet /Brasil identifica inúmeras bibliotecas digitais 
construídas e muitas outras em construção, com o objetivo de viabilizar o uso de um 
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Dentre os projetos e experimentos que vêm sendo desenvolvidos e que se 
utilizam do conceito de Biblioteca Digital, destacam-se:
Biblioteca do Vaticano4
A Biblioteca do Vaticano que foi organizada em meados do século XV, tem 
uma peculiaridade essencial: o acervo é especializado em obras de cunho secular, como 
os clássicos gregos e latinos, além de possuir obras teológicas e de direito canônico.
Biblioteca Nacional5
Esta Biblioteca desenvolve um projeto de automação que pretende 
disponibilizar o seu acervo de música, o maior da América Latina.
Biblioteca Nacional da França6
Este projeto pretende disponibilizar um catálogo geral e informatizado de 
seu acervo com acesso remoto, possibilidades de reserva de lugar e pedido de material à 
distância e estações de trabalho multimídia.
Biblioteca Digital de Língua e Literatura7
E um banco de textos eletrônicos da RNP. Contém excertos de obras e de 
estudos literários sobre autores brasileiros, em português e em outros idiomas.
Livros On-Line 8
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Criado em 1971, o projeto Gutenberg é uma biblioteca que pretende 
disponibilizar até o fim de 2001, quase 10.000 obras que já tenha caído em domínio 
público.
Projeto Perseus10
Esta Biblioteca trata de assunto da cultura grega/romana, disponibilizando 
textos e imagens de vários autores.
Projeto Universalis11
Este projeto tende à unificação das bibliotecas dos países do G-7, 
priorizando documentos antigos com finalidade de divulgação cultural.
Sibi -  Sistema Integrado de Bibliotecas da Usp12
O SIBI dispõe de um banco de dados bibliográficos da USP o Dedalus, que 
contém a produção bibliográfica gerada na Universidade e os registros bibliográficos 
dos acervos das bibliotecas que podem ser acessados por usuários cadastrados via telnet, 
e permite a localização de obras.
Assim sendo, com esta nova tecnologia, conceitos como os de lugar e 
tempo ganham uma nova nuance, pois quando se comparam as características de uma 
biblioteca tradicional com as de uma digital, vemos que o local onde está armazenado o 
documento não mais importa, pois atualmente a telecomunicação oferece vários 
recursos para a comunicação, de modo que passa a ser importante o acesso e a 
confiabilidade das informações. O tempo torna-se ilimitado, e seu conceito local 
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2.3 Integração: um desafio
Um desafio está no fato de que as bibliotecas e centros de informação não 
poderão contar com os recursos e serviços que o acesso remoto provê se continuarem 
dentro dos moldes antigos de desenvolvimento de coleções. De acordo com 
BORGES(1999), para facilitar o uso e a conexão com outras bibliotecas, certas 
metodologias e normas devem ser seguidas, dentre as quais:
• Integrar as funções básicas da biblioteca (aquisição, organização, 
recuperação, e manipulação da informação) com as caracteristicas do 
acesso em rede, enfatizando a produção e a disseminação da 
informação.
• Desenvolver cenários que mostrem como as pessoas podem usar a 
biblioteca digital;
• Disponibilizar ferramentas para uso no hmw.wr1' escolhido;
Criar novos tipos de recursos de informação;
Desenvolver novas propostas de aquisição;
• Dispor de novos métodos de armazenagem e preservação; e 
Construir novas formas de classificação e catalogação;
No atual modelo de globalização da informação, os países em 
desenvolvimento precisam disponibilizar seus acervos em grandes quantidades. No 
Brasil, todas as instituições envolvidas com a educação e a pesquisa no setor privado e 
público devem se comprometer a prover grandes bases de dados de textos eletrônicos 
que sejam acessível com maior rapidez através da rede.
Por último, a tendência de dominação dos países desenvolvidos necessita ser 
contrabalanceada com a participação mais ativa dos países em desenvolvimento,
• capacidade que, no caso do Brasil, dependerá da maneira como o país irá desenvolver e
13 Browsers - são programas cspccias para visualizar páginas WWW. Os Browsers Iccm c interpretam 
os documentos escritos em HTML, apresentando as páginas formatadas para os usuários.
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introduzir novos produtos e serviços de informação baseados na pesquisa e nas suas 
habilidades tecnológicas.
2.4 Vantagens/Desvantagens
As bibliotecas digitais são organizações que fornecem os recursos, incluindo 
o pessoal especializado, para selecionar, oferecer acesso intelectual, traduzir, distribuir, 
preservar a integridade, e garantir a permanência das coleções digitais, de tal forma que 
elas estejam disponíveis para a comunidade. LESK(1997), resume uma série de 
vantagens, dentre as quais:
Fácil armazenamento e distribuição de dados digitais;
Acesso ao material de estudo através de uma interface comum -  a 
Web,
O material disponível pode ser visualizado a qualquer hora do dia; 
Economia de espaço físico.
Redução dos custos de distribuição, pois pela Internet não há custos 
de impressão e transporte;
• São possíveis diversas técnicas de armazenamento e distribuição, tais 
como texto, imagens, áudio e outros, entre professores, alunos e 
comunidade;
• Os materiais tornam-se mais acessíveis a um número maior de 
usuários;
Maior nível de interatividade do que em uma biblioteca tradicional;
• Grandes quantidades de dados podem ser facilmente pesquisadas e 
analisadas;
• Maior funcionalidade: disponibilidade, facilidade de uso e rapidez de 
acesso;
• Maior liberdade e menos burocracia para os usuários; e
• Preservação dos documentos digitais.
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Existem algumas desvantagens e desafios em sua utilização, tais como:
Torna-se mais difícil de validar e autenticar toda informação;
• É muito fácil distrair-se navegando na Internei, perdendo assim o 
verdadeiro objetivo da pesquisa;
• Os métodos de comunicação utilizados na Internet podem ser ainda 
assustadores para muitas pessoas;
• O acesso à Internet ainda não é universal;
• Aspectos legais e éticos envolvidos principalmente na distribuição e 
confecção de documentos; e
Não existe um formato para digitalização de documentos.
2.5 Armazenamento e multimídia
LESK(1997), coloca que o uso da multimídia na Biblioteca Digital é, desde 
sua criação, foco principal de desenvolvimento. As Bibliotecas Digitais via Internet é 
uma plataforma onde a distribuição de informações multimídia através de redes de 
computadores é realizada de forma natural. Além do quê, a criação de recursos 
multimídia tem-se tornado cada vez mais simples, à medida que novas ferramentas de 
editoração e conversão são desenvolvidas.
Os recursos multimídia referenciados em documentos na World Wide Web 
(WWW), muitas vezes não podem ser executados pelo próprio navegador. Quando o 
navegador encontra um formato que não consegue processar, ele procura por uma 
aplicação específica. Os navegadores mais modernos estão sendo desenvolvidos com 
diferentes aplicações embutidas (e estão se tornando programas cada vez maiores), 
entretanto, a maioria dos formatos de mídia ainda pode ser processada com as 
aplicações auxiliadoras, chamadas plugins 14.
14 Plugins -  são na verdade um Software que é acoplado a um aplicativo para ampliar suas funções. 
Dessa forma, os programas vão sendo implementados de acordo com as atualizações que os fabricantes 
fornecem.
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Toda ligação feita para algum tipo específico de multimídia ocorre via 
Hyperíext Mcirkup Language (HTML)15 com comandos específicos; isso ajuda o usuário 
a identificar o recurso como arquivo de áudio, vídeo, etc.. Informações sobre o formato 
da mídia e o tamanho aproximado do arquivo também são extremamente úteis para que 
os usuários se informem sobre a aplicação que devem possuir, ou decidam se estão 
prontos a esperar o tempo necessário para a transferência. Para MAYER e 
BABER(1999), existem vários tipos de mídias hoje no mercado, dentre as quais 
podemos citar: textos, gráficos, imagens, animação, vídeo e áudio.
2.6 Distribuição
Segundo GONÇALVES(1997), na tentativa de proteger as mídias, tem-se 
utilizado vários mecanismos de criptografia16 para proteger a autenticidade das 
informações, dentre elas:
Algoritmo de chave pública: onde o remetente e o receptador possuem 
um par de chaves, uma privada e outra pública A mensagem que é 
criptografada utilizando a chave pública (disponível em um servidor 
de chaves), só poderá ser decodificada com a chave privada 
correspondente. Assim, uma chave não pode ser dissociada da outra, 
garantindo maior segurança nas transações via rede.
Assinatura digital: Serve para atestar a autenticidade de um endereço 
de e-mail, de mensagem, ou mesmo um indivíduo ou empresa. 
Baseados em algoritmos de chave pública, as assinaturas digitais 
devem ser reconhecidas por uma autoridade de certificação, que emite 
um certificado atestando a validade da assinatura e informando a 
chave pública associada à chave privada da assinatura em questão.
15 HTML - é a linguagem utilizada para a criação de páginas para a WWW. Não é. no entanto, uma 
linguagem de programação.
16 Criptografia - significa convertê-lo um arquivo num código secreto, para que as informações nele 
contidas não possam ser utilizadas ou lidas até serem decodificadas.
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Além destes, existem muitos outros mecanismos para controlar o acesso do 
usuário às bibliotecas digitais. No capítulo 5, este assunto será tratado com mais 
detalhes.
Conclusão
Para a disseminação de bibliotecas digitais, ainda existe um conjunto de 
problemas técnicos que necessitam ser resolvidos para que o acesso generalizado a 
documentos multimídia seja feito de maneira rápida como é a perspectiva de seus 
usuários, problemas esses que podemos destacar: comunicação e tráfego das 
informações; questões de armazenamento em um banco de dados; a desigualdade no 
acesso à informação; propriedade intelectual e direitos autorais.
Para tanto, têm-se dirigido esforços para amenizar estas questões, pois o 
digital proporciona fantásticas oportunidades para o cidadão: educação, auto-formação, 
lazer e cultura. Sem a menor sombra de dúvida, a Internet é quem está propiciando a 
criação deste novo paradigma da “era da informação” Neste contexto, as bibliotecas 
digitais se firmam como uma solução inovadora e interessante, pois sua arquitetura 
permitirá dar acesso a um volume cada vez maior de informação multimídia de uma 
maneira mais rápida com diferentes tipos de formatos e em diferentes bancos de dados.
Na parte que se segue, serão introduzidos os conceitos básicos de 
multimídia. Isto se justifica na medida em que as bibliotecas digitais e multimídia 
possuem uma forte relação, já que todas as bibliotecas digitais possuem como principal 
objetivo armazenar vários tipos de mídias, por exemplo, áudio, vídeo e tc ...
Capítulo 3
Multimídia
Para MAYER e BABER(1999), multimídia é qualquer apresentação que 
envolva duas ou mais mídias, como textos, imagens, gráficos ou som. O que torna a 
multimídia atraente é a interatividade, sendo que o usuário pode escolher seu próprio 
caminho ao longo da apresentação. A maioria das páginas inclui imagens gráficas junto 
com o texto, e muitas até oferecem animação, vídeos e sons.O método de navegação 
hipertexto17 permite ao usuário navegar por onde ele desejar, com a mesclagem de 
multimídia e Web, tomando possível a hipermídia, pois com o clique em uma parte de 
uma imagem pode-se acessar diferentes páginas.
Por estes motivos, a multimídia, sem sombra de dúvida, tem uma profunda 
relação com bibliotecas digitais, pois sua estrutura permite um debate considerável entre 
os autores de páginas WWW sobre o papel das multimídias em projetos de Bibliotecas 
Digitais. Inserir um elemento multimídia pode tornar um documento visualmente 
atrativo para o leitor.
3.1 Elementos Multimídias
Para melhor entendermos a estruturação desses conceitos Multimídia, 
precisaremos revisar os seus principais tipos de dados. WEGENER(1997) caracteriza 
assim esses tipos:
• Texto -  Representa uma forma de comunicação assíncrona entre 
humanos, ou seja, textos estruturados em forma de livros, jornais etc...
• Gráficos -  São representações que incorporam desenhos e ilustrações, 
estes tipos de dados podem ser armazenados de forma estruturada 
dentro de um banco de dados e o conteúdo que existe na forma de
17 Hipertexto - será visto em sessões posteriores.
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metadados18, tais como linhas, círculos e arcos podem facilmente ser 
pesquisados.
Imagens - Incluem exemplos tais como figuras e fotografias. A 
codificação é definida por padrões de formatos tais como o de 
Bitmap19, Joint Photographic Experts Group (Jpeg)'0 e Motion 
Pictures Experts Group (Mpeg)21. A representação do armazenamento 
de imagens é basicamente uma tradução da imagem, pixel22 a pixel, de 
tal forma que não há o conceito de uma linha, arco ou círculo. Alguns 
formatos, então, comprimem a representação para reduzir o tamanho 
do dado resultante.
Áudio -  São mecanismos de conversores analógico/digital, que 
estimulam uma seqüência de números de entradas através de um 
processamento digital de sinal, e produz outra seqüência de números 
de saídas. Os dados de áudio têm uma audição temporal restrita 
ditada pela taxa de amostragem dos dispositivos de gravação para uma 
gravação fonográfica ideal ao consumo humano
Animação - Uma animação é uma seqüência temporal de uma dada 
imagem ou gráficos. Ela especifica uma ordem na qual os conjuntos 
de gráficos ou imagens serão executados. As imagens ou gráficos são
18 Metadados - são definidos como dados dos dados.
19 Bitmop - tipo de representação de imagem no qual cada ponto da imagem c associado a um valor. 
Tradicionalmente, esse valor era um bíi que podia assumir o valor zero ou um. indicando sc o ponto 
correspondente seria representado em preto ou branco. Atualmente, cada ponto da imagcin pode ser 
associado a até 24 bits, permitindo que uma grande quantidade de cores seja associada a cada ponto.
2U JPEG - são algoritmo para comprimir imagens. Arquivos deste tipo costumam ser menores que os 
arquivos tipo GIF e possuem alto grau de fidelidade, permitindo armazenar imagens de até 16.7 milhões 
de cores. Para desenhos de até 256 cores, é recomendada a utilização do padrão GIF que gera arquivos 
menores neste caso.
21 MPEG -  é uma maneira de comprimir filmes para diminuir o tamanho dos arquivos e facilitar a 
reprodução. Um MPEG pode reproduzir filmes usando toda a tela.
22 Pixel - é o menor ponto de luz cuja cor e luminosidade podem ser controladas na tela. As imagens são 
formadas com a combinação de grande número de pixels. O terino é usado para se referir a resolução de 
uma placa de vídeo ou monitor (ex: 800 x 600 pixels).
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independentemente construídos e então organizados. A despeito de 
dados simples de imagens, as quais podem ser recuperadas e 
visualizadas a qualquer tempo, a animação tem uma visão temporal 
restrita, requerendo que cada imagem ou gráfico seja apresentado na 
tela e então subseqüentemente substituída pela próxima 
imagem/gráfico. A restrição pode variar conforme a animação (duas 
imagens por segundo ou três imagens por segundo).
Vídeo - Vídeo é um conjunto de dados fotográficos seqüenciados 
temporalmente. O dado utilizado para representar uma gravação de 
um evento da vida real produzido por um dispositivo tal como um 
gravador de vídeo digital, é dividido em unidades denominadas frame. 
Cada frame contém uma imagem fotográfica simples. Na maioria dos 
casos, os dados de vídeo são gravados no padrão 24 até 30 frames per 
second (fps). As restrições para visualização temporal são geralmente 
ditadas pela taxa de gravação no frame que possibilita a otimização da 
visualização que pode ser percebida pelo ser humano.
Tipos Combinados - Dados multimídia combinados são criados pela 
combinação das formas de tipos de dados multimídia básicos, 
podendo se combinar com outros dados multimídia compostos. Os 
tipos podem ser fisicamente reunidos para formar um novo tipo ou 
podem ser logicamente mesclados, sendo assim a mesclagem fisica 
resulta num novo formato de armazenamento, onde os dados tais 
como áudio ou vídeo é misturado entre si. Uma mesclagem lógica 
define um novo tipo de dado o qual retém tipos de dados individuais e 
formatos de armazenamento. Por exemplo, um novo tipo de áudio ou 
vídeo poderia ser composto de duas partes distintas, entretanto, ao 
tocar os métodos de execução poderiam ter de deliberar o dado num 
modo de sincronização fazendo-o parecer como se o dado fosse uma 
composição.
Apresentações - São complexos objetos compostos que também 
descrevem as orquestrações de dados multimídia para o propósito de
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modificações de dados e apresentação. As orquestrações podem 
descrever um ordenamento temporal simples, tal como executar vídeo, 
e em seguida executar um outro.
3.2 Mapeamento de Imagens e Vídeo
Para FILHO(1999), uma imagem imóvel é como um quadro estático, onde o 
armazenamento de informações das cores relativas a uma imagem inclui, na verdade, a 
combinação de três cores básicas e triplica as exigências de armazenamento.
Os padrões de imagens estática padrão da Internet podem assim ser 
descritos: graphics interchange format (GIF)23, um formato de arquitetura de 256 cores 
que utiliza compactação sem perda; JPEG, utiliza-se para imagens mais complexas, 
trabalhando em até 16.7 milhões de cores.
Já para FURTH(1994), o vídeo inclui uma sucessão de imagens chamadas 
"estruturas" (frames) que provêem a ilusão de movimento. O movimento sem falhas 
requer uma taxa de exibição mínima de 24 fps e a qualidade da imagem aumenta na 
mesma proporção que a taxa de fps da exibição (playback) também é incrementada. O 
padrão para um mínimo de qualidade, porém, é de 30 fps, conforme ditam MAYER & 
BABER (1999).
A compressão de vídeo e armazenamentos padronizados, tais como o 
MPEG-2, MPEG-4 reduzem essa exigência por memória a pelo menos 40:1, 
utilizando esse padrão, os dispositivos Digital Versatile Disk (DVD) serão capazes de 
armazenar um filme de cinema típico por completo. Além de oferecer taxas de 
compressão mais altas do que os padrões anteriores, MPEG-1 e MPEG-2, também 
produzem melhor qualidade de demanda de vídeo e na transmissão por satélite de 
subscrição, segundo FILHO(1999).
23 GIF -  é um tipo de arquivo para armazenamento de imagens, desenvolvido pela CompuServe em 1987 
e amplamente difundido na Internet. Esses arquivos são identificados pelo sufixo “ GIF'. Em 1989, foi 
criado o padrão GIF89a, onde foram adicionadas novas propriedades, como a transparência, o 
entrelaçamento e a animação. O formato de arquivo GIF é limitado a 256 cores.
Capítuío. 3 CMuCtimúfia 38
Diferente das imagens estáticas, os vídeos contêm dados temporais assim 
como estruturas frames com relacionamentos temporais, tais como "antes de", "depois 
de”, e "durante", têm significado além da questão espacial. Por conseguinte, a 
compressão MPEG se utiliza tanto da compressão espacial (intraframe) como a 
temporal (interframe) para eliminação de redundância: frames são comprimidos 
espacialmente (baseado em porções de um determinado frame que contém dados 
idênticos) e "temporalmente" (baseado nos frames precedentes que contêm dados 
idênticos). Interframe ou temporal, a compressão é possível mesmo quando porções 
idênticas de frames se localizam em diferentes posições nas futuras estruturas (por causa 
do movimento do objeto ou da câmera, por exemplo). A compressão MPEG é muito 
poderosa, consome um tempo significativo e é, normalmente, melhor implementada em 
nível de hardware. A descompressão requer menos poder de processamento e pode ser 
implementada em nível de software, mas se efetuada em nivel de hardware pode 
oferecer resultados melhores. Em quaisquer dos casos, se ao nível de software ou de 
hardware, não puderem manter o ritmo da descompressão durante a exibição 
(playback), as estruturas {frames) serão saltadas para não prejudicar a cronometragem 
precisa, causando uma imagem tremida, conforme exposto em RUSS(1995).
Para FILHO(1999) e RUSS(1995), o áudio, assim como as músicas, a voz 
humana e o som, incluem freqüência e amplitude. Audio, assim como vídeo, pode ser 
comprimido e é usualmente intercalado (comprimido e/ou armazenado em conjunto) 
com o vídeo com o qual se relaciona. MPEG suporta essa junção; armazena múltiplas 
trilhas de vídeo e áudio, tais como diferentes idiomas ou ângulos de visão da câmera da 
mesma película, os quais podem ser selecionados durante a exibição (playback). Essas 
intercalações de formatos de arquivos também são criticas com relação à sincronização 
dos vários fluxos de dados a ela relacionados.
Outros formatos populares de arquivos voltados para vídeo e áudio 
incluem o Audio Video Iníer/eaved (AVI) da Microsoft para Vídeo e o Cinema 
Instantâneo (Movies fo r  QuickTime) da Apple. O padrão JPEG também pode ser 
aplicado a vídeo na variante JPEG para imagens em movimento, o qual, 
significativamente, otimiza o desempenho em aplicações onde o acesso aleatório é 
necessário (JPEG para imagens estáticas e nas aplicações de acesso aleatório, as
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imagens ficam inteiramente independentes uma das outras). O padrão JPEG para 
Imagens em Movimento possibilita a fácil localização dos dados e a correspondente 
exibição de uma dada estrutura (frame) numa determinada localização. Esta tarefa é 
mais complicada para o padrão MPEG, por causa da questão da compressão interfrcimes 
e suas redundâncias.
3.3 Documentos Hipertextos
Segundo DAVID(1997), um hipertexto pode ser definido simplesmente 
como uma forma de armazenamento das informações, onde estas ficam contidas em 
*
núcleos, que se relacionam devido a características comuns e podem ser alcançadas de 
forma não linear. Há também a possibilidade de percorrer as informações de forma 
seqüencial, como nos sistemas tradicionais de edição, estes dados são armazenados em 
uma rede de nós conectados por links24.
Observe-se que o hipertexto é definido em função do armazenamento de 
informações e não mais apenas em função do texto, podendo conter em seus núcleos 
não apenas fragmentos de texto, mas também todo o tipo de objeto multimídia, como 
por exemplo, vídeo, som, gravuras, animações, etc.
Os usuários decidem quanto tempo irão gastar num nodo e quais visitar em 
seguida. Os Hipertextos são normalmente implementados utilizando-se do “Modelo de 
Hipermídia de Dexter” que tem três regras: tempo previsto de execução, regra de 
armazenamento e regra dos componentes internos. A regra do armazenamento consiste 
em nodos e vínculos; cada nodo inclui ponteiros para as localizações exatas dos 
vínculos de âncoras conectadas a seu vínculo. Entre as regras de armazenamento e a 
regra de tempo previsto de execução encontra-se o mecanismo de apresentação e entre a 
regra de armazenamento e a regra dos componentes internos encontra-se o mecanismo 
de vínculos que recupera os componentes de mídia onde:
24 Links - é a ligação de um item em um hiperdocumento a outros documentos. Este link pode levar a um 
texto, uma intagem, som, vídeo, outro hiperdocumento ou mesmo outro protocolo, através do seu 
endereço na Rede.
Capítuto. 3 íMuCtimúCia 40
Os nós. contém as unidades de informação compostas por texto e 
outras informações gráficas. Em geral, um nó representa um conceito 
ou uma idéia expressa de uma maneira textual ou gráfica.
Os links ou elos: definem as relações lógicas entre os nós, isto é, eles 
definem relações entre conceitos e idéias. A noção de âncora25 permite 
a especificação de uma parte da informação que será fonte ou destino 
de um link. Uma âncora hipertexto é descrita por uma seqüência de 
caracteres ou o nó inteiro, ou seja, são as conexões entre os nós que 
representam o caminho a ser seguido pelos usuários durante a 
navegação.
Em geral, quando o usuário de uma aplicação hipertexto clica sobre uma 
âncora, o link é disparado, causando a apresentação da âncora destino. Dessa forma, o 
usuário pode navegar no documento através das âncoras e dos links. Algumas vezes um 
nó é definido como uma unidade de navegação. Existem outras formas de acesso às 
informações além da navegação via links hipertextos. Como os textos e imagens são 
informações estáticas (as informações não evoluem no tempo), a noção de tempo não é 
utilizada quando da especificação de documentos hipertextos clássicos. No hipertexto, o 
tempo de apresentação é determinado pelo leitor do documento.
3.4 Documentos Multimídia
MAYER e BABER(1999) descrevem que um documento multimídia pode 
ser visto como uma estrutura descrevendo a coordenação e o estilo de apresentação de 
uma coleção de componentes constituídos de mídias estáticas e dinâmicas. No 
documento multimídia o autor define os instantes iniciais e finais da apresentação e as 
relações temporais; esta relação é chamada de cenário multimídia.
Existem dois métodos de interação a partir do qual o leitor pode controlar a 
apresentação:
25 Âncora - sinônimo de hiperligações (hiperlinks), a âncora refere-se a ligações (links) não lineares enlre 
documentos.
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• Um método de controle de apresentação, que permite o ajuste da 
referência temporal utilizada pela apresentação.
• Um método de interação similar a um link hipertexto rudimentar 
definido por uma âncora e um link. Seguindo o link, a apresentação 
salta para uma outra parte do documento.
3.5 Documentos Hipermídia
BREMER(1997) define documento hipermídia como uma combinação de 
documentos hipertexto e multimídia. Esta classe de aplicação representa uma evolução 
natural do hipertexto, na qual as noções ou conceitos de nós hipertexto podem agora ser 
expressos por diferentes tipos de mídia de apresentação. A inclusão de dados multimídia 
aumenta o poder de expressão da informação contida em uma aplicação e torna a 
apresentação mais atrativa e realista.
3.6 Aplicações Multimídia Interativas
Para MARQUES(1998), aplicações multimídia são interativas e 
primordialmente concebidas para essa finalidade; elas não contém meramente materiais 
multimídia complementares. As suas principais funções são: organizar, apresentar e 
sincronizar multimídia nos ambientes interativos. Em tais ambientes, sincronismo e 
organização são críticos.
Nas aplicações multimídia, uma gigantesca quantidade de material de mídia 
armazenado precisa ser localizado e acessado de forma eficaz. A organização é um fator 
importante, não somente com vistas às apresentações, mas também para a autoria e 
produção que incluam pré-produção e pós-produção. Certamente, pelo fato destas 
áreas contarem com ferramentas de desenho, editoração, direção de arte, além de 
profissionais gráficos e musicais.
Conseqüentemente, a mídia deve ser organizada corretamente para apoiar 
atividades paralelas com o mínimo de confusão.
As apresentações multimídia requerem a exibição das saídas das 
informações de mídia, onde quer que, quando e como o autor tenha especificado. Essa
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capacidade pode ser especificada de forma não procedural por uma Interface Gráfica ao 
Usuário (GUI) 26, ou proceduralmente usando um roteiro scripí27 para melhor controlar 
a apresentação.
Operações multimídia precisam ser sincronizadas porque elas acontecem 
simultaneamente devido aos processos concorrentes e aos fluxos de dados.
Além dissò, as aplicações multimídia envolvem a interação dos usuários, os 
quais freqüentemente resultam em intervalos na mídia de duração impossível de se 
prever. Esta possibilidade faz com que a sincronização e os pontos de checagem dos 
dados multimídia se caracterizem como da maior importância. De fato, sem a interação 
dos usuários, não haveria necessidade de qualquer aplicação, somente uma sucessão 
uniforme de mídia.
Conclusão
Todos os elementos multimídia, até agora estudados, necessitam de 
grande capacidade de armazenamento, pois seu manuseio envolve grande poder de 
processamento. Por se tratar de um grande volume de dados, temos que atentar também 
para a questão dos inúmeros tipos de mídias que o mercado hoje possui e com certeza 
este trabalho não pode englobar todas, apenas parte delas. Assim sendo, para se ter um 
total controle destas mídias, temos que utilizar mecanismos de banco de dados, pois, 
segundo SHERRY(1998), eles possuem inúmeros recursos e permitem um melhor 
acesso, armazenamento e controle de um dado.
A seguir, veremos como são utilizados os tipos de mídia em banco de dados, 
buscando levantar uma comparação entre os bancos que os suportam, introduzindo o 
conceito básico de banco de dados multimídia.
26 GUI - interface que une ícones c funções para realizar tarefas e facilitar a vida do usuário.
2 Scripts - a descrição de uma tarefa complexa ou de uma serie de tarefas usando uma determinada 
linguagem, chamada de linguagem de scripts. O script permite que o procedimento nele descrito seja 
executado automaticamente.
Capítulo 4
Avaliação de sistemas de Bancos de Dados para Multimídia
Estamos vivendo um período de profundas mudanças e inovações no que 
tange à tecnologia de banco de dados. No final desta década, fornecedores de banco de 
dados anunciavam uma nova tendência para seus produtos: o suporte a tipos de dados 
adicionais, como:
• Tipos multimídia (texto, imagem, áudio e vídeo);
« Novos tipos de dados : série temporal ou informação geoespacial; e
• Qualquer outro tipo de dado livremente definido pelo usuário.
Alguns fornecedores apontam arquiteturas personalizadas que refletem os 
rumos futuros de seus produtos, destacando a promoção de uma nova versão da 
tecnologia de banco de dados relacional denominada Sistema de Gerenciamento de 
Bancos de Dados (SGBDs) Objeto-Relacionais. Começaremos então este trabalho 
fazendo uma breve análise desta categoria, em relação ao seu antecessor natural, SGBDs 
Relacionais, para então fazer uma análise com o seu rival SGBDs Orientados a Objetos.
4.1 SGBDs Objeto-Relacionais
KORTH & S1LBERCHATZ(1997) afirmam que os sistemas objeto- 
relacionais chamados Universal Servers, agregam uma série de novas facilidades 
características dos sistemas orientados a objetos, acrescentando uma camada de 
abstração de dados acima dos métodos relacionais comuns de representação de dados e 
de programação. Embora esses recursos não proporcionem as verdadeiras capacidades 
de programação Orientada a Objetos (OO) para banco de dados, mesmo assim eles 
ampliam os SGBDs Relacionais para o mundo dos objetos de uma forma altamente útil.
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Eles incorporam alguns dos requisitos exigidos pelas novas aplicações, tais
28como, paralelismo de query, processamento On-line Analytical Processing (OLAP) , 
Relational On-line Analytical Processing (ROLAP)T\  suporte aos padrões de objetos 
distribuídos ActiveXao, Java31 e Corba32, Internet, índices bit-mapped e suporte ao 
Structured Query Language (SQL3), onde as novas funções a serem implementadas nos 
SGfíDs dependem exclusivamente das novas necessidades de aplicações que terão que 
ser suportadas pelos mesmos. Funções mais características de 0 0  serão implementadas 
gradativamente, enquanto os desenvolvedores se habilitam tecnicamente para utilizar 
todos os recursos da orientação a objeto.
Algumas outras características:
Os dados são armazenados em tabelas.
Estrutura de dados complexos podem ser definidos e utilizados através 
dos Tipos Abstratos de Dados (ADTs). Isto permite que as operações 
e funções associadas aos novos tipos de dados possam ser utilizadas 
para indexar, armazenar e recuperar registros baseados no conteúdo do 
novo tipo de dado, por exemplo: multimídia.
Não suporta o encapsulamento33 de operações. Oferece suporte 
limitado a alguns dos seguintes aspectos: relacionamentos, identidade,
‘8 Olap -é uma categoria de aplicações e tecnologias usada para agrupar, gerenciar, processar e apresentar 
dados multidimensionais com o objetivo de análise e gerenciamento.
"9 Rolap - é um produto relacional OLAP que possibilita a análise multidimensional de dados, agrega c 
armazena dados cin um SGBD. O processamento multidimensional pode ser feito dentro do SGBD. ou na 
camada de servidor ou no cliente.
y> ActiveX - tecnologia da Microsoft, para inclusão de controles interativos e multimídia em páginas II eh.
Java - linguagem de Programação Orientada a Objetos. Criada pela SUN. ela foi desenvolvida para ser 
multi-plataforma. Diferente de outras linguagens de programação, o Ja\’a. quando interpretados por 
browsers, não tem permissão de gravar dados no disco rígido, sendo, portanto uma linguagem "segura", 
isto é, os programas escritos em Java podem ser executados sem riscos para as informações contidas no 
computador
1_ Corba - Arquitetura de aplicação distribuída.
31 Encapsulamento - uma determinada entidade esconde as informações que são necessárias apenas à 
própria entidade. Da mesma forma, quando em programação, utilizarmos um determinado objeto, este 
deve ser visto como uma entidade completa, com a qual nos comunicamos através de seus métodos, sem a
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herança, polimorfismo, composição, extensibilidade (criação de novas 
classes persistentes) e integração com linguagens 0 0  hospedeiras, tais 
como Java.
• Suporta uma versão estendida da SQL (às vezes chamada O b jec tS O L )  
que permite a definição, manipulação e recuperação de dados Entre as 
extensões, estão: tratamento de consultas que envolvem tipos de dados 
abstratos, atributos multivalorados.
4.2 SGBDs Relacionais
DATE(1990), pontua que os primeiros modelos relacionais foram baseados 
nos modelos hierárquico e de redes. Entre 1969 e 1970 criava-se um conjunto de teorias 
chamadas de normalização. Estas teorias hoje servem como base para o desenho de 
bancos de dados baseados no modelo relacional. Em meados da década de 70, a IBM 
começava a desenvolver um protótipo de SGfíD Relacional denominado Sistema R 
Paralelamente em Berkeley, na Universidade da Califórnia, estava sendo desenvolvido 
um protótipo chamado INGRES. O sistema R deu origem a dois produtos o IBM 
SQL/DS e o IBM(DB2). No inicio dos anos 80, formou-se a empresa Relalional 
Technology Inc (RT1'), com o objetivo de desenvolver e comercializar o INGRES. Hoje, 
a maioria dos SGBDs são baseados na abordagem relacional. Muitos fabricantes de 
SGBDs não relacionais trabalham para sobrepor uma camada relacional aos seus bancos 
de dados.
Um banco de dados relacional consiste em uma coleção de tabelas, cada 
uma designada por um nome único. Cada uma destas tabelas é composta de linhas e 
colunas e suas principais características são as seguintes:
Armazenamento de dados sob a forma de tabelas.
Os tipos de dados que podem ser armazenados são em número 
bastante reduzido.
necessidade de conhecermos a sua estrutura interna (atributos e implementação de métodos). Na 
metodologia de orientação a objetos encapsulamos atributos e métodos dentro das classes.
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Os relacionamentos não são explícitos, mas são determinados com 
base em valores de campos específicos em chaves estrangeiras.
A visão do banco de dados é expressa sob a forma de tabelas. E a linguagem 
utilizada para definição, gerenciamento, manipulação e recuperação de dados, feita 
através de SQL. Ao examinar o resultado de uma consulta ou atualizar uma informação, 
deve-se valer de um cursor para navegar entre os diversos registros retornados.
4.3 SGBDs Orientado a Objetos
Ele pode ser definido como um banco de dados capaz de armazenar, além de 
dados, outros tipos diferentes de dados que não podem ser convertidos somente em 
arquivos lineares ou bidimensionais como tabelas, e sim um tipo especial de objeto. A 
principal característica de SGBDs Orientado a Objetos é modelar estruturas complexas 
armazenando não somente a estrutura de dados, mas também seu comportamento.
O desenvolvimento dos SGBDs Orientado a Objetos teve origem na 
combinação de idéias dos modelos de dados tradicionais e de linguagens de 
programação orientada a objetos, onde a noção de objeto é usada no nível lógico e 
possui características não encontradas nas linguagens de programação tradicionais, 
como operadores de manipulação de estruturas, gerenciamento de armazenamento, 
tratamento de integridade e persistência dos dados.
Os modelos de dados orientados a objetos têm um papel importante nos 
SGBDs Orientado a Objetos porque, em primeiro lugar, são mais adequados para o 
tratamento de Objetos Complexos34 como textos, gráficos e imagens, e dinâmicos como 
programas e simulações. Depois, por possuírem maior naturalidade conceituai e, 
finalmente, por estarem em consonância com fortes tendências em linguagens de 
programação e engenharia de software, em PRESMMAM(1996).
1/1 Objelos Complexos - são formados por construtores (conjuntos, listas, tuplas, registros, coleções, 
arrays) aplicados a objetos simples (inteiros, booleanos. strings). Nos modelos orientados a objetos, os 
construtores são em geral ortogonais, isto é, qualquer construtor pode ser aplicado a qualquer objeto.
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KHOSHAFIAN(1994) coloca algumas vantagens em relação ao SGBDs 
Orientado a Objetos :
As aplicações Internei são particularmente adequadas para banco de 
dados de objetos, já que as maiorias das aplicações são desenvolvidas 
em Java, que é uma linguagem orientada a objeto;
São ideais para as aplicações mais populares;
Crescimento da Internet, videogames, aplicações para multimídia e o 
desenvolvimento dê banco de dados distribuídos que não se prestam 
ao modelo relacional estão trazendo o foco para SGBDs Orientado a 
Objetos menos complexo do ponto de vista do desenvolvimento e 
utilização;
• Segue os princípios das atuais linguagens de programação;
• Suporta encapsulamento; e
• Utiliza o paradigma da orientação a objeto e permitem a criação de 
classes, atributos e métodos para os objetos do sistema.
As desvantagens são.
• SGBDs Orientado a Objetos não tem embasamento teórico como no 
caso dos bancos de dados hierárquicos, rede e relacional, os quais 
empregam a metodologia de árvore, grafos e matemática dos 
conjuntos, respectivamente. Porém, nem tudo que não tem 
embasamento teórico é inútil, como o cálculo numérico que é 
utilizado até hoje;
• Poucos recursos de ferramentas gráficas para desenvolvimento;
Instável com relação a direcionamento de suas aplicações, já que tudo 
se resume em objetos;
Linguagens para consultas de objetos são difíceis e nem um pouco 
padronizadas; e
Pouco explorado (tecnologia nova).
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As linguagens padrões para seu manipulamento e aplicação são C++, 
Smalltalk e Java, por garantir um mapeamento direto entre um objeto de aplicação e um 
objeto armazenado. Opcionalmente, podemos utilizar uma linguagem para consulta de 
objetos: a Object Query Lingttage(OQL). A maioria dos SGBDs Orientado a Objetos 
suporta SQL via Open Database Cormectivity (ODBC).
Para concluir esta comparação podemos destacar os principais bancos de 
dados de sua categoria. A tabela que se segue relaciona esses principais bancos.
Vendedor
produtos
SGBDs Relacional SGBDsObjeto-Relacional SGRDs ÕHenlaclo a Objetos
Oracle Oracle 7.x Oracle 8.x
Informix Dynamic Server Universal Server
IBM DB/2 Universal Database (Extensões DB/2)
Computer Associates Openlngres Jasmine
Gemstone Gemstone
0 2 0 2
Object Design Object Store
Tabela 1 . Principais Bancos de Dados
Neste ponto é importante salientar que os fornecedores de SGBDs Objeto- 
Relacional são muito numerosos e possuem uma grande fatia no mercado com uma 
infra-estrutura de marketing sólida e forte. Em contrapartida, os fornecedores de SGBDs 
Orientado a Objeto são em número bastante reduzido. Este fato, por si só, faz crer que 
durante os próximos anos o mercado Objeto-Relacional deverá ser maior que o mercado 
Orientação a Objetos, o qual está e continuará a crescer num ritmo respeitável. Os 
usuários deverão escolher dentre os fornecedores de banco de dados baseados em 
diversos critérios. Está claro que no mundo de hoje, complexo e sujeito a contínuas 
mudanças, temos que escolher um banco de dados que nos ofereça a opção mais flexível 
e extensível para companhias que devem responder com agilidade às demandas cada 
vez mais complexas de novos tipos de dados impostos pelos sistemas de informação.
4.4 Banco de dados multimídia
Para SUB & WEGENER(1998), um Sistema de Banco de Dados é 
basicamente um sistema de manutenção dos registros, armazenando-os e visando
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mantê-los disponíveis sempre que necessário. Um banco de dados multimídia consiste 
em um conjunto de componentes, o qual pode ser um banco de dados relacional, 
orientado a objetos ou um armazenamento de dados multimídia (que pode ser como um 
SGBDs Multimídia ou um servidor de mídia (SM)). A diferença entre ambos é que o 
SGBDs Multimídia possui algumas funcionalidades especiais como: persistência e 
independência de dados, consistência e tolerância à falhas entre outras
O SGBDs Multimídia é um software que se coloca entre o banco de dados 
físico e as aplicações dos usuários. Assim, todas as solicitações desses usuários são 
manipuladas pelo banco, o qual desobriga as aplicações dessas funções, com 
simplificação das mesmas e ganho de desempenho. Em outras palavras, ele faz com que 
os usuários tenham uma visão do Banco de dados acima do nível de hardware.
Atualmente com a Internet, a necessidade inicial de se armazenar diferentes 
formas de mídias, e a possibilidade de acessar grande quantidade de dados multimídia 
em lugares remotos vêm crescendo assustadoramente, e juntamente a importância deste 
segmento em outras aplicações, quais sejam:
Educação;
Distribuição de publicidade;





• Imagens de ressonância magnética ou Magnedc Resonance Imaging 
(MRI)-
• Bibliotecas Digitais;
• Enfim, de uma forma geral, todas aquelas cuja aplicação esteja ligada 
à multimídia.
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Essas aplicações requerem quantidades expressivas de armazenamento de 
dados: de fato, o armazenamento desse enorme volume de dados e as exigências de 
processamento dos mesmos são quase idênticos aos problemas dos dados multimídia 
propriamente ditos. Com isso, efetuar pesquisas no conteúdo dos dados contidos na 
mídia e fazer o sincronismo dos mesmos, tornou-se excessivamente difícil, pois se tem a 
necessidade de unir e mesclar dados, imagens e sons de forma transparente para o 
usuário, que até então as aplicações multimídia e sistemas de autoria incorporavam a 
sua própria lógica para tratamento dos dados multimídia nos bancos de dados. Mas, 
recentemente, os novos dispositivos permitem que se utilize diretamente a 
funcionalidade dos bancos de dados multimídia, desobrigando as aplicações de 
inúmeras funções que precisavam ser controladas pela mesma; da mesma forma, as 
primeiras aplicações começaram a se utilizar das facilidades propiciadas pelos bancos 
de dados convencionais, há aproximadamente três décadas, segundo DAVID(1997).
Todavia, com a importância de se armazenar dados cada vez mais 
complexos, houve a necessidade de se criar mecanismos que consigam garantir um 
perfeito armazenamento e uma boa recuperação de dados, pois o futuro nos 
proporcionará um aprimoramento de textos, vídeos, gráficos, imagens e, fazendo a 
unificação entre eles, juntamente com esta questão, podemos ponderar mais algumas, 
quais sejam.
Tamanho dos dados multimídia -  O tamanho dos formatos é bastante 
significante, pois podem ter arquivos com inúmeros gigabytes de 
tamanho dificultando o seu tratamento e armazenamento; assim, 
devido aos requerimentos da taxa de transferência no envio de dados 
de vídeos, os dispositivos de armazenamento secundário de dados 
precisarão ser velozes suficientemente para manusear múltiplas 
solicitações. Portanto, podem ser requeridos sistemas de discos que 
operem em paralelo. Ao contrário dos dados tipo numérico ou 
caracter, os dados multimídia requerem significativa capacidade de 
armazenamento e aumento da velocidade de processamento.
Escalonamento - Um usuário pode requisitar múltiplos trechos de 
áudio e vídeo para serem extraídos ao mesmo tempo do disco. Além
disso, inúmeros usuários podem estar requisitando simultaneamente 
diferentes dados do mesmo disco. Com esta situação, sentimos a 
necessidade de criar mecanismos que garantam a perfeita recuperação 
de dados, escalonando-os sem conflitos.
• Sincronismos - Para alcançar os requisitos para executar dados de 
vídeo e de áudio, o software e o hardware devem ser otimizados para 
assegurar que se possa observar as restrições (limites) de 
temporalidade. A taxa de rendimento do sistema deve ser observada. 
Em virtude da multimídia ser uma aplicação baseada no tempo, uma 
grande dosagem de sincronismo é necessária. Se implementado 
corretamente, os componentes da mídia serão exibidos em perfeito 
sincronismo Áudio e vídeo devem estar em sincronismo e, 
freqüentemente, múltiplos vídeos e trechos silenciosos são exibidos 
simultaneamente, os quais também requerem sincronização, conforme 
DAVID(1997).
Tipos de Dados diferenciados -  Há numerosos formatos padronizados 
disponíveis para imagens, gráficos, áudio, animação e vídeo. Nos 
software de orientação a objeto esses tipos de dados existirão como 
definindo uma classe de dados -  assim, pode acabar existindo um 
vasto número de definições de classes para suportar todos esse tipos.
4.4.1 Objetivos a serem alcançados
Para que um SGBDs Multimídia atinja os seus objetivos ele deve atender a 
certos requisitos, com uma arquitetura e interação entre os seus componentes que 
propiciem os serviços esperados. Podemos enumerar alguns destes serviços:
Devem dispor, pelo menos, das facilidades dos Bancos de Dados 
tradicionais;
Grande capacidade de armazenamento;
Capacidade de recuperação das informações;
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Integração de mídias, composição e capacidade de apresentação 
adequada dos dados;
Suporte a consultas multimídia;
• Interface multimídia e interatividade;
• Suporte ao Diferentes Tipos de Dados Multimídia;
Manipulação de Significativos Volumes de Dados;
• Largura de Banda suficiente para atender aos Aspectos Temporais;
• Consulta interpretada, com análise por algoritmos das imagens e 
áudios;
• Conjunto de Chips e Interfaces Especiais com funções de captura, 
apresentação, conversão, compressão e descompressão, além de outras 
operações multimídia;
• Grande capacidade de armazenamento, como junkbox e, mais 
recentemente, os DVDs que prometem substituir os CDs, e
• Envio dos dados na Rede compatível com o volume de dados
transportado.
Contudo, para atingirmos o total aproveitamento dos vários serviços que 
este SGBDs pode nos proporcionar, devemos centrar nossos esforços para as seguintes 
situações:
• Os modelos de dados estão centrados em sistemas de banco de dados. 
Um modelo de dados deve isolar os usuários de detalhes de 
gerenciamento dos dispositivos de armazenamento. Isso requer o 
desenvolvimento de modelos de dados apropriados para organizar os 
vários tipos de dados encontrados nos sistemas de bancos de dados 
multimídia.
Os modelos de dados multimídia capturam as propriedades estáticas e 
dinâmicas dos conteúdos dos bancos de dados e assim fornece uma 
base formal para o desenvolvimento de ferramentas apropriadas 
necessárias para manipular dados multimídia. As propriedades
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estáticas incluem os objetos que dão forma aos dados multimídia, aos 
relacionamentos entre os objetos, aos atributos dos objetos, etc 
Propriedades dinâmicas incluem interação entre objetos, a operação 
sobre os mesmos, interações do usuário e outras.
Segundo DAVID(1997), a multimídia engloba muitos tipos de mídia, 
incluindo-se imagens, vídeo, áudio, gráficos, animação, hipertexto e hipermídia. 
Também pode incluir dados MRI e outros ADTs. Muitos sistemas de banco de dados 
padrão SQL suportam o armazenamento de ADTs em grandes objetos em formato 
binário, ou binary large Objects (BLOBs). Assim sendo, baseados em 
WEGENER(1997), podemos citar alguns exemplos tradicionais de armazenamento, 
quais sejam:
• Armazenamento fora do banco - Contendo metadados multimídia tais 
como os nomes, codificação e decodificação utilizada, descrições e 
palavras chaves de dados vídeo. Os valores substitutivos armazenados 
dentro do banco de dados descrevem o nome da rota (diretório e 
subdiretórios) dos objetos multimídia, os quais estão armazenados na 
forma de um arquivo simples dentro de um arquivo local, ou um 
arquivo acessado via rede local. Os SGBDs Multimídias possuem 
controle limitado desse tipo de arquivo, uma vez que esses objetos 
residem fora do banco.
Armazenamento dentro do banco - Um banco de dados pode prover 
acesso restrito aos dados e também uma localização centralizada de 
quais dados podem ser restaurados. Algumas aplicações podem 
simplesmente desejar que uma central gerencie o armazenamento, ou 
mesmo a extração de dados multimídia. Os dados são gerenciados por 
um SGBDs Multimídia e podem ser armazenados em discos locais ou 
em dispositivos de armazenamento terciários, tais como discos óticos. 
Aplicações extraem os dados multimidia, os utilizam localmente e 
então efetuam a sua atualização no banco.
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4.4.2 Funções
Todo banco de dados multimídia terá que ter também um potencial para 
entender os dados gerenciados, da mesma forma como os gerenciadores fizeram anos 
seguidos com tipos de dados simples. No entanto, devemos salientar a inclusão de sua 
principal habilidade que deverá ser a de pesquisar o conteúdo de dados multimídia.
SMEULDERS & JAIN(1998), definem as seguintes funções para banco de 
dados multimídia.
• Leitura: recuperação e visualização de dados, apresentações, etc;
• Atualização: isso inclui a criação de novos dados multimídia, e a 
modificação dos dados;
• Composição: criação de composições e apresentações utilizando-se de 
dados multimídia básicos;
• Pesquisa, localizando dados em um banco de dados multimídia, quer 
indiretamente pesquisando o metadado multimídia, ou diretamente 
buscando o próprio dado;
• Interação: isso inclui a interação de um usuário e um SGBDs com 
dados multimídia. Os dados não são mais estáticos, mas dinâmicos 
pelas ações dos usuários, pela interação de aplicações e sistemas. 
Além disso, os dados podem interagir e afetar outros dados.
Os Bancos de dados multimídia normalmente incluem linguagem de 
pesquisa e recuperação dos dados multimídia que foram armazenados e organizados 
pelo desenvolvedor de aplicação.
4.4.3 Vantagens dos SGBDs Multimídia
Segundo GRAY(1998), quando uma aplicação multimídia provoca uma 
falha no banco de dados, a estrutura de dados é enterrada no script onde todo seu valor 
é perdido. Essa omissão também faz o roteiro mais complicado e menos flexível. 
Utilizar-se de um banco de dados multimídia faz com que a lógica da estrutura de dados 
fique disponível a outras aplicações multimídia e simplifica o roteiro de tal forma que 
muitos deles podem compartilhar o mesmo metadados multimídia. Além disso, quando
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um banco de dados multimídia ou de dados abstratos é organizado e declarado para uma 
aplicação, outras aplicações podem usar essas declarações sem passar pelo mesmo 
processo degradado de chamada. Essa capacidade acrescenta enorme valor aos dados 
pela reutilização e controle de redundâncias.
Quando o conteúdo das aplicações multimídia é controlado por um banco de 
dados multimídia, o conteúdo multimídia pode ser adicionado, apagado ou modificado 
sem mudar o roteiro da aplicação.
Operações de pesquisa e recuperação são criticas em aplicações multimídia 
interativas; elas devem ser ao mesmo tempo eficientes e poderosas. Pesquisa e 
recuperação de dados multimídia e de dados abstratos são temas desafiadores, mas os 
bancos de dados multimídia tomam isso possível dada a sua flexibilidade de formato de 
armazenamento e eficiência de operação. Operações de pesquisa e recuperação também 
dão à aplicação acesso aos componentes mídia de forma que eles possam ser 
processados dinamicamente e por inteiro, quando necessário.
4.4.4 Critérios para avaliação de um Banco de Dados Multimídia
Dos vários tipos de critérios encontrados em referências bibliográficas, 
optamos por trabalhar com o critério quantitativo, onde significa avaliar as 
características técnicas e funcionais dos produtos. Levantamos um conjunto abrangente 
de critérios para avaliação dos SGBDs que suporte multimídia, visando validar este 
conjunto. Para tanto, realizamos uma vasta pesquisa bibliográfica que definiu o 
conjunto de parâmetros em que procuramos levantar os principais aspectos de controle 
de mídias, como por exemplo: tipo de mídias, suporte, campos aceitos, gerente 
especializados e outros.
Em função disso, criamos uma sistemática para a avaliação de um banco de 
dados que suporte as mídias em geral, através de uma seleção criteriosa, em alguns 
modelos disponíveis no mercado. Vale a pena salientar que toda seleção depende, na 
grande maioria das vezes, da sua aplicação e de seus requisitos, pois, como já 
observamos, há inúmeras formas de utilização de um banco de dados: às vezes somente 
como metadados, metaobjetos ou apenas como repositório de dados, subentende-se que
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um banco de dados multimídia tenha que preencher alguns requisitos de funcionalidade, 
entre elas podemos citar (GRAY[1998]):
Suporte aos diferentes tipos de dados multimídia;
• Manipulação e armazenamento de grandes quantidades de dados;
• Largura de banda para atender os aspectos temporais;
• Consulta interpretada, com análise de algoritmos para imagens e 
áudio; e
Conjunto de funções de captura, apresentação, conversão, compressão 
e descompressão de mídias.
Esperamos possuir, ao final deste capítulo, critérios objetivos que nos 
conduzam a uma avaliação de SGBDs para o proposto problema, de forma rigorosa, 
precisa e capaz de adequar a necessidade em se encontrar um banco de dados que 
garanta as principais funcionalidades acima citadas. Para encontrar a solução desejada, 
será conduzido um estudo específico, onde serão avaliados alguns bancos de dados 
objetos relacionais e orientados a objetos, pois os mesmos possuem algumas 
características necessárias para suportar tipos de dados multimídia, conforme visto 
anteriormente. Assim serão levantados alguns dos principais bancos de dados do 
mercado, dentre os quais podemos destacar: Oracle, Db2, Sql-Server, Poet, Object 
Stores e Jasmine, segue na Tabela 2, o levantamento das principais características desta 
pesquisa:
. . .  1Oracle Db2 jSql-Server |jasm ine |Object Store Poet
Suporta BLOBs, som e imagens




Sim Sim Sim |Sim Sim Sim
Possui gerente especializado em multimídia
Não Não Não [Não Não Não
Modelo tem poral
Não Não Não Não Não Não
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Sim/Sim Sim/Sim Jsim/sim Não/Sim Não/Sim Não/Sim
Consulta dados multimídia
|Sim Sim |Sim JSim Sim Sim
Acesso direto
Sim Sim |Sim Sim Sim lSim
Tipos de Mídias Suportadas
JTodas Todas Todas Todas Todas Todas
Tabela 2 . Comparação entre os bancos
Conclusão
As características de um banco podem variar nos atendimentos
funcionalidades mencionadas, mas não fica claro a partir de qual ponto um banco de 
dados SGBDs Objeto-Relacional ou SGBDs Orientação a Objeto possa ser considerado 
como multimídia, pois o mesmo dependerá exclusivamente de sua utilização. A maioria 
dos bancos pesquisados não estão preparados para suportar grande quantidades de dados 
de Mídia, pois seria necessário integrar módulos especializados de armazenamento. 
Esses módulos poderiam proporcionar fluxo necessário para satisfazer os requisitos 
multimídia.
Por esta razão, nenhum dos bancos pesquisados seriam considerados 
multimídia por não possuírem um gerente de armazenamento específico para 
multimídia, pois eles apenas criam alguns mecanismos que na verdade são apenas 
pseudo-repositórios de dados.
Deve-se escolher o tipo de banco de dados e o produto com base no tipo dos 
dados e na forma como os usuários finais os acessarão, pois não existe até o presente 
momento um SGBDs compatível para aplicações diversificadas.
No próximo capítulo, veremos como é possível fazer a integração Web 
banco de dados, utilizando as tecnologias existentes no mercado.
Capítulo 5
Integração via Internet
Nos tempos passados, o uso de recursos tecnológicos na sociedade não tinha 
uma repercussão que apresentasse grande potencial. Com a chamada “Era da 
informação”, surgiram novos recursos que têm provocado uma verdadeira revolução nas 
diferentes áreas de nossa sociedade.
CRUMIS (1999), descreve que a comunidade de Banco de Dados demanda 
novas pesquisas, as quais devem ser direcionadas para o desenvolvimento de tecnologia 
que ajude a solucionar problemas surgidos nos últimos anos devido à explosão do 
crescimento da comunicação, incluindo a Internet e, em particular, a Web. A Internet é 
uma rede global de computadores com cerca de 100 milhões de usuários estimados em 
98, e está crescendo assustadoramente, sendo que sua quantidade de informações 
dobra a cada ano.
5.1 World Wide Web
Para MAYER & BABER(1999), a World Wide Web, ou simplesmente Web, 
é um recurso de informação globalmente distribuído residindo sob a rede mundial de 
computadores, a Internet35, contendo uma grande quantidade de informações relevantes 
em todas as áreas do conhecimento humano. A Web, baseada no conceito de 
cliente/servidor, com diversos servidores espalhados pelo mundo, possibilita que 
documentos hipermídia sejam criados e utilizados por um usuário da Internet. Além 
disso, é um sistema dinâmico, independente de uma plataforma específica e inclui 
recursos multimídia. Para sumarizar o funcionamento deste serviço, pode-se dizer que: 
um programa "cliente" WWW roda em seu computador; ele apresenta documentos 
trazidos de outro computador, o servidor; o leitor pode requisitar uma busca, seguir uma
35 Info.org/guest/7.akon//wíerne//History/index.h(ml
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ligação por um link de hipertexto ou preencher formulários; a resposta do servidor (que 
com freqüência é uma máquina completamente diferente em alguma outra parte do 
mundo) é um documento que pode ser um texto plano, um hipertexto, ou que incorpore 
diversas mídias. Veja o exemplo na Figura 1:
Hypertext is bssScily the sm  e as rejdar text - it o n  
be stored, read, sensed, or edited - «ithanimportant 
emeptsort hypertext oontajns connections Htthn the 
text to other doom errts
Selecting a  piece of hypertext.. ...can take you to more hypertext, 
books, movies, sounds, and Images.
Figura 1 .  Documento hipertexto
O hipertexto fornece maneiras intuitivas e agradáveis de manejar as 
informações. Nele existem palavras que são chamadas de hiperlinks, onde com um 
clique do mouse, busca a informação associada ao hiperlink. A Web está atraindo não 
somente pela facilidade de navegar, mas também pela riqueza gráfica e a integração de 
texto e imagens.
5.2 Origem e Evolução da Internet
Segundo MINOLI & SCHIMIDT(1999), a antepassada da Internet nasceu 
em 1969 de um projeto do Ministério da Defesa dos EUA. Chamava-se ARPANET e 
tinha como objetivo a interligação de computadores utilizados em centros de 
investigação com fins militares. Após a sua apresentação pública em 1972, e do 
estabelecimento das primeiras ligações internacionais um ano depois, a ARPANET 
continuou a crescer lentamente durante os anos 70, mas, por razões de segurança,
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continuava a ser uma rede estritamente controlada pelos militares e inacessível a largos 
setores da comunidade acadêmica internacional e dos Estados Unidos.
Foi no início dos anos 80, mais precisamente em 1983, com a opção dos 
protocolos Transmission Control Protocol /  Internet Protocol (TCP/IP)36 na 
ARPANET (da qual se separou a componente estritamente militar formando a 
MILNET), da criação da Computer Science N e tW o rk e da sua ligação à ARPANET, 
que surgiu a verdadeira Internet.
Ao longo dos anos 80, o ritmo de crescimento da Internet foi se acelerando, 
tomando necessária a existência e o funcionamento de estruturas de coordenação e 
cooperação entre o cada vez maior número de redes e operadores que a integravam. 
Assim, logo em 1983, foi criado o Internet Activities Board (lAB)n , dentro do qual se 
criariam, em 1989, o Internet Engineering Task Force (IETF)39 e o Internet Research 
Task Force (IRTF). Na década de 80 são ainda de destacar a criação da European 
Academic and Research Network (EARN)40 em 1983 e da NSFNET (rede acadêmica 
americana, responsável pela expansão das ligações das universidades à Internet) em 
1986. Nestes últimos cinco anos merecem destaque a aprovação nos Estados Unidos de 
medidas tendentes à criação das chamadas auto-estradas da informação em 1991 (High 
Performance Computing Act) e 1993 (National Information Infrastructure Agenda fo r  
Action), a proliferação de ligações de empresas e organizações governamentais à 
Internet, o desenvolvimento do comércio virtual das emissões de rádio e de diversas 
outras formas de comunicação interpessoal na Internet, e a realização de uma reunião do 
G7 (Grupo dos sete países mais ricos do mundo), em fevereiro de 1995, sobre o futuro 
da sociedade da informação.
36 j c iv ip  .  s§0 protocolos básicos da Internet, usados para viabilizar a transmissão e troca de dados de 
redes diferentes, permitindo assim que os computadores se comuniquem. Foi criado em 1970 pelo 
governo americano. Como o TCP/IP foi desenvolvido a partir de fundos públicos, ele não pertence a uma 
empresa específica e pode ser utilizado por qualquer computador para o compartilhamento de 
informações com outro computador.
37 http://www.netsci.org/
111 hltpV/www.davcsite.com/WeAstation/nel-history.shlml ou http://www.iab.org/
39 http://www.ietf.cnri.reston.va.us/home.html
40 http://www.aarnet.edu.au/
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5.3 A Internet no brasil
As primeiras conexões do Brasil com a Internet foram feitas em 1988, 
através da Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado de São Paulo e do Laboratório 
Nacional de Computação Científica (Rio de Janeiro). Em 1989, o Ministério da Ciência 
e Tecnologia criou a RNP, que construiu o primeiro backbone41 nacional. Em dezembro 
de 1994, foram iniciados os testes comerciais com linhas discadas. Em agosto de 1995, 
deu-se o início comercial através de acessos dedicados por provedores de acesso 
comercial.
5.4 Organização da Internet
Segundo BREMMER(1997), a Internet não é controlada de forma central 
por nenhuma pessoa ou organização. A organização da Internet é feita a partir dos 
administradores das redes que a compõem e dos próprios usuários. Para isto, existem 
alguns órgãos internacionais que são responsáveis pela administração mundial da 
Internet.
• The Internet Society42 - é uma organização internacional não- 
govemamental cujo objetivo é a coordenação geral das tecnologias e 
aplicações da Internet. Este órgão é composto por diversos membros 
(individuais, companhias, agencias governamentais e fundações) que 
participaram desde a criação da Internet e suas tecnologias e que tem 
colaborado no desenvolvimento das novas tecnologias que têm sido 
desenvolvidas para o uso da Internet.
• IAB é o órgão que coordena a política da estrutura (arquitetura) do 
funcionamento da Internet, bem como a pesquisa e o desenvolvimento 
relacionados com o funcionamento da Internet. O IAB tem como 
atribuições o seguinte:
41 Backbone - Um gerenciador de rede que conecta outras redes à Internet. Trata a parte mais intensa do 
tráfego. É composto por linhas de conexão de alta velocidade, a que se ligam os servidores.
42 http://www.isoc.org/
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■ A padronização dos protocolos da Internet-,
■ A coordenação das operações da IETF e da IRTT;
■ O desenvolvimento do planejamento estratégico da Internet.
No Brasil, foi criado o Comitê Gestor da Internet em junho de 1995, 
composto por membros dos Ministérios da Ciência e Tecnologia, das Comunicações e 
representantes de Instituições comerciais e acadêmicas.
Com estas noções básicas, é possível compreender um pouco sobre a 
Internet. No entanto, só nos últimos anos é que a Web ganhou popularidade, merecendo 
atenção especial de fabricantes e pesquisadores interessados na expansão de aplicações 
sob o ambiente distribuído e multi-plataforma proporcionado por esta tecnologia, 
segundo MINOLI & SCHIMDT(1999).
5.5 Arquitetura Web
Para BERGHEL(1996), a arquitetura Web é composta por duas partes 
fundamentais:
De um lado, fica o cliente que é composto por browsers, capazes de 
exibir e solicitar documentos sob a rede, com seus aplicativos 
externos, para apresentar o documento, caso o browser sozinho não 
seja capaz de interpretar algum tipo de dado (por exemplo, sons ou 
imagens em movimento).
Do outro lado, o servidor, composto pelo servidor Web, sendo que sua 
principal função é atender e enviar os pedidos dos clientes Web.
Subentende-se então que o servidor Web é extremamente útil para os 
processos, pois ele espera pacificamente os browsers solicitarem uma página. Quando o 
servidor receber a solicitação de informação, esta é enviada para um browser. Caso o 
arquivo não seja localizado, envia-se uma mensagem de erro. Esta arquitetura poderá 
ser vista na Figura 2.















Figura 2 . Arquitetura do ambiente Cliente / Servidor.
Esta arquitetura tem como principal característica, o funcionamento em um 
escopo amplo, que é o caso da Internet, composta por uma grande variedade de 
computadores e redes que interagem entre si. A Internet tem um escopo global, e é 
mantida por canais públicos de comunicação sem qualquer restrição quanto ao 
conteúdo. Dessa forma, a Web incorpora naturalmente a característica de ser um 
ambiente distribuído e multi-plataforma.
Para MAYER & BABER(1999), com as novas tecnologias atuais que se 
incorporam na Internet, mais especificamente os protocolos, ela se tomou mais 
amigável e sem dúvida alguma, mais operacional dentre os quais:
• Correio eletrônico: são serviços que permitem a troca de mensagens 
entre usuários através da Internet. São os serviços de maior alcances 
da Internet, pois permitem a troca de mensagens tanto com usuários 
de outras redes de serviços, como usuários de redes corporativas não 
totalmente interligados à Internet.
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WWW : é um conjunto de documentos espalhados pela Internet. 
Estes documentos têm uma característica em comum: são escritos em 
hipertexto, utilizando uma linguagem especial, chamada HTML em 
que os documentos devem ser visualisados através de um tipo de 
programa chamado browser. Através do protocolo Hypertext Transfer 
Protocol (HTTP)43 fornecem páginas (documentos hipermídia) e, 
através da WWW o usuário tem acesso a uma imensa quantidade de 
informações, espalhadas por toda a Internet, de forma prática e 
amigável.
• File Transfer Protocol (FTP): é o protocolo44 utilizado para a 
transferência de arquivos entre duas máquinas ligadas à Internet. É 
utilizado, entre outras coisas, para atualizar as Home Pages 
hospedadas em máquinas remotas.
• Usenet: é um sistema de discussão via Internet.
Ire: bate papo via Internet em tempo real.
Já para YEAGER & MCGRATH(1996), uma outra característica 
fundamental é que a Internet é baseada em três padrões abertos, os quais permitem 
transferir a informação, descrever sua formatação e localizá-la distribuída pela rede:
Transferir a informação/ toda informação transferida utiliza o 
protocolo de comunicação HTTP, que é um protocolo aberto e 
especializado na transferência de documentos.
• Descrever a formatação da informação: a linguagem utilizada para se 
fazer apresentação de documentos na Web é o HTML, a qual permite
43 HTTP - é um protocolo padronizado para transferência, através da rede, de arquivos que contém 
documentos hipermídia. Além de um protocolo para transferência de hipertexto. HTTP é um protocolo 
para acesso à informação com eficiência necessária para realizar saltos de acordo com a exigência dos 
hipertextos.
44 Protocolo -  é uma designação formal dos formatos de mensagens e de regras de dois computadores que 
precisam ser seguidos para que possa haver troca de mensagens, incluindo o controle de fluxo (início- 
fim), a detecção ou correção de erros e os parâmetros (bits de dados, bits de parada, paridade). O padrão 
de protocolos que permite computadores de diferentes usuários comunicarem-se, permitindo o 
intercâmbio de dados entre eles
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que os links e outros serviços Internet sejam incorporados diretamente 
no formato texto.
• Localizar a informação: para a identificação e localização de 
documentos Web distribuídos pela Internet foi proposta a utilização de 
um formato para endereçamento destes documentos denominado 
Uniform Resource Locator (URL)45, onde o protocolo indica o tipo de 
recurso Internet que deve ser usado para a conexão com os servidores.
Toda comunicação entre cliente/servidor é feita através do requestlresponse, 
sempre sendo inicializada pelo cliente. Inicialmente, o cliente envia uma mensagem de 
sincronização para o servidor pedindo abertura de conexão. O servidor responde 
aceitando ou não este pedido. Se aceitar, a conexão é estabelecida.
Uma vez estabelecida à conexão, o cliente envia uma mensagem com a 
requisição feita pelo usuário, representada por uma URL. Esta mensagem é enviada 
através da rede para o servidor, que busca a informação no disco local ou dispara a 
execução de uma aplicação externa. Após o processamento do pedido, uma mensagem 
de resposta é enviada ao cliente que, ao recebê-la, retoma um pedido de fechamento de 
conexão.
Quando o cliente recebe a informação solicitada, é necessário verificar se os 
dados são válidos através de informações contidas em campos do cabeçalho da 
mensagem. Somente após esta verificação, ele pode mostrar o documento para o 
usuário. Para tanto é preciso saber qual o tipo e o formato do arquivo. Esta informação 
também é obtida no cabeçalho da mensagem. Todo este processamento impõe um 
atraso, que é refletido no tempo de resposta observado pelo usuário.
Segundo YEAGER & MCGRATH( 1996), podemos generalizar as funções 
de cada um, ou seja, o cliente interage com outros computadores que atuam como 
servidores com o propósito de trocar informações. Podemos assim definir as funções 
básicas de um cliente:
45 URL - é a forma padrão de designação de documentos pela qual é possível acesso a estes através da 
Internet, já que este nome é único.
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• É um intermediário;
• Traduz as solicitações;
• Exibe hiperdocumentos;
• Salva, imprime, envia e-mail dos hiperdocumentos recuperados;
• Obtém URLs selecionadas;
• Age como cliente de outros protocolos Gopher, FTP, News; e
• Compartilha o processamento.
Já um servidor terá como funções, as seguintes tarefas:
• Continuamente, escuta e atende os pedidos de clientes;
• Fornece hiperdocumentos disponíveis em seu acervo; e
• Executa programas para implementar formulários eletrônicos e 
imagens clicáveis.
5.6 Integrando Web e Banco de Dados
MAYER & BABER(1999) descrevem que, atualmente, um dos pontos mais 
importantes na tecnologia é a integração, isto é, várias aplicações interagem entre si 
para criar uma estrutura cada vez mais eficiente, como por exemplo, o uso de banco de 
dados em aplicações Web.
Num ambiente Web podemos integrar várias aplicações e temos como 
exemplo, o uso de banco de dados como mecanismos de armazenamento de 
informações. Neste contexto, a Web está passando rapidamente da condição de troca 
irrestrita de documentos, como projetado inicialmente, para a condição de se tomar uma 
plataforma de desenvolvimento de inúmeras aplicações baseadas em Banco de Dados. 
Além disso, vêm crescendo as soluções Intranet integradas a Banco de Dados: uma rede 
corporativa de computadores baseada nos padrões de comunicação da Internet pública e 
da Web, cujos dados são armazenados e gerenciados por SGBDs. As vantagens desta 
integração são discutíveis, pois os mecanismos de armazenamento e acesso de dados da 
Web não são muito eficientes, e nem são padronizados. Muitas destas aplicações 
armazenam dados em arquivos convencionais e, na maioria das vezes, usam linguagens
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de propósito gerais como C, C++, Delphi, VisualBasic ou Perl, para armazenamento e 
acesso aos dados. Quando o volume de informações previsto cresce muito, estas 
linguagens podem se tomar inadequadas, pois, como se sabe, os SGBDs são providos de 
inúmeros recursos, dentre os quais podemos citar:
• Mecanismos mais eficientes, como estruturas de índices automáticos;
• Execução otimizada de consultas;
• Autorização de acesso;
• Suporte a transações em ambientes multiusuários (como consistência e 
controle de concorrência);
Mecanismos de recuperação de dados quando há falhas;
• Facilidade para modelar e organizar tipos de dados complexos e 
relacionamento entre eles (segundo o modelo relacional, por 
exemplo); e
• Linguagens específicas de consulta que independem da aplicação 
(como por exemplo, SQL).
Um outro ponto é que os SGBDs possuem uma grande massa de dados 
sendo gerenciadas pelos seus softwares e a Web veio abrir a possibilidade de dispor 
estas informações a um número ilimitado de usuários em redes locais ou remotas. Além 
disso, ela vem possibilitando o desenvolvimento de aplicações baseadas em SGBDs 
capazes de conectar membros de uma organização sob uma rede heterogênea, local ou 
remota, além de possibilitar o desenvolvimento e a expansão de novas aplicações 
baseadas neste sistema. São exemplos dessas aplicações, compras eletrônicas via 
Internet e bibliotecas digitais. Podemos então definir uma arquitetura típica de um 
ambiente de integração Web e Banco de Dados, conforme será mostrado na Figura 3, 
onde esta possui todos os elementos básicos para esta comunicação.
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Figura 3 . Arquitetura do ambiente de integração Web e Banco de Dados.
O cliente e o servidor Web podem estar dentro dos limites de uma Intranet
sendo somente usados por membros de uma organização ou fazer parte da Internet 
global. Um servidor script é o software responsável pelo gerenciamento da 
comunicação e por proporcionar serviços de aplicação entre o servidor Web e o servidor 
de Banco de dados, independentemente da tecnologia aplicada. Ele reside tipicamente 
ao lado do servidor Web, e é composto por um ou mais programas scripts. Ao servidor 
de Banco de Dados cabe a tarefa de gerenciar os dados residindo no Banco de Dados ao 
passo que àquele cabe a tarefa de receber os pedidos dos clientes Web e retomar os 
dados enviados pelo servidor script para serem exibidos pelo cliente Web ao usuário 
final.
Baseando-se na Figura 3 apresentaremos os principais fluxos de dados de 
uma aplicação no ambiente de integração:
Inicialmente, o cliente Web solicita um pedido ao servidor Web via 
protocolo HTTP, através do request;
O servidor Web dispara um processo no servidor script enviando os 
parâmetros recebidos do cliente Web;
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O servidor script trata os parâmetros recebidos, formula o comando 
SQL, abre uma conexão com o SGBDs e espera pela resposta;
O SGBDs atende a solicitação e retoma os dados ao servidor script-,
O servidor script trata os dados recebidos e os repassa ao servidor 
Web num formato que o cliente entenda;
O servidor Web retoma os dados enviados pelo servidor script ao 
cliente através do response-, e
• O cliente identifica o formato dos dados e os exibe ao usuário cliente.
5.7 Arquiteturas de Integração
Atualmente, esta tecnologia é uma realidade e encontra-se bastante 
explorada na Internet, através de aplicações em softwares educacionais e comerciais, 
entre outros segmentos. A geração Web SGBDs garante várias vantagens por ser um 
ambiente aberto e multiplataforma, além de facilitar o gerenciamento e a otimização 
para o acesso ao Banco.
Os servidores de integração Web e Banco de Dados se referem à extensa 
classe de softwares que ocupam uma posição intermediária na arquitetura de integração 
dessas tecnologias, sendo que sua principal função é executar, junto ao SGBDs, o 
pedido que lhe foi solicitado e devolver ao servidor Web o resultado do pedido em um 
formato especificado, como por exemplo, em formato HTML.
Estes softwares podem ser classificados em categorias segundo a arquitetura 
de integração que implementam. Esta classificação pode ser baseada em vários critérios. 
Em GRAY(1997), por exemplo, o critério utilizado baseia-se na arquitetura 
cliente/servidor da aplicação que acessa o Banco de Dados: a arquitetura de duas ou de 
três camadas, conforme Figura 4.
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Estrutura n-camadas
Camada de Apresentação Browser Java Browser Html
Camada de Aplicação InterfaceAplicação
Camada de Dados






Sistema Remoto Sanco de Dados Documento XML
Figura 4 . Arquitetura de três camadas.
Os softwares de integração Web e Banco de Dados são primeiramente 
enquadrados em três categorias, conforme a Figura 5.










Figura 5 . Arquitetura de integração Web /  Banco de dados.
5.7.1 Arquiteturas de Servidores Web
A arquitetura de integração Web Banco de Dados localizada no lado 
servidor Web tem como principal característica o fato de ser semelhante à arquitetura 
Banco de Dados cliente/servidor em três camadas. As três camadas são:
• Cliente Web: onde reside a lógica da apresentação, que controla a 
interação entre o usuário e o computador. Nesta camada, pode-se ter 
alguma lógica da aplicação, tal como a validação de dados 
implementados por ferramentas proprietárias como Java, JavaScript46 
ou VBScript.
46 JavaScript - Linguagem de Script desenvolvida pela Netscape que complementa a linguagem HTML e 
precisa de um Browser que a suporte (Explorer 3.0 ou Navigator 2.0). É uma linguagem interpretada (o 
código-fonte sempre é traduzido para uma linguagem de máquina na hora em que for executado) baseada 
em objetos, ou seja, ela trata todos os elementos de uma página Web como um objeto. No mesmo arquivo
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• Servidor íFeè/Aplicação cliente do Banco de Dados: esta camada é 
composta pelo servidor Web e pela aplicação propriamente dita que 
acessa o Banco de Dados. Ela contém a lógica da aplicação, 
responsável pelas decisões, cálculos e operações que a aplicação deve 
realizar, mecanismos de segurança para acesso à aplicação e controle 
de acesso multiusuário à aplicação. O servidor Web pode também agir 
como um cliente do servidor de Banco de Dados, como será visto em 
algumas arquiteturas desta categoria.
• Servidor de Banco de Dados: esta camada consiste no servidor de 
Banco de Dados, tipicamente rodado em máquinas de alto 
desempenho. Ela contém todos os dados, metadados e regras para 
integridade referencial dos dados definidos pelo desenvolvedor da 
aplicação. Esta camada proporciona mecanismos adicionais de 
segurança para acesso ao Banco de Dados próprios de cada SGBDs 
proprietário.
É importante observar que todo o código da aplicação reside num único 
local, de forma que toda a manutenção no código da aplicação se reflete imediatamente 
a todos os clientes Web, de modo que podemos enumerar algumas funções básicas desta 
tecnologia: ela é ágil para ser invocada pelo servidor, tem que receber dados pelo 
formulário e deve retomar o serviço completado para o servidor Web.
5.7.1.1 Common Gateway Interface ( CGI)
CGI é um conjunto de especificações para passagem de informações entre 
um navegador, um servidor Web, e um aplicativo CGI. Um navegador de cliente da Web 
pode iniciar um aplicativo CGI, preenchendo um formulário HTML ou clicando em um 
vínculo, em uma página HTML em seu servidor Web. O aplicativo CGI pode levar as 
informações que o navegador do cliente Web fornece e fazer quase tudo que foi
“.HTM” ou “.HTML” em que estão os comandos básicos da linguagem HTML, o código JavaScript é 
inserido de maneira a ser interpretado quando necessário.
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programado; logo após, retoma os resultados do aplicativo em uma página HTML, ou 
põe as informações em um banco de dados.
O CGI possibilita a execução de aplicações externas ao servidor Web. 
Assim, a interface CGI é a maneira mais natural para o desenvolvimento de aplicações 
Web Banco de Dados, já que são aplicações externas ao ambiente cliente/servidor Web. 
Apesar da implementação da interface CGI diferir em alguns servidores Web, estas 
arquiteturas são consideradas as mais portáveis que existem atualmente.
Programas Executáveis
Esta arquitetura é composta por um ou mais programas CGI, geralmente 
implementados usando-se alguma linguagem de programação hospedeira do SGBDs. 
De fato, para se usar a interface CGI implementada pelos servidores Web é necessário 
uma linguagem que possa ler a entrada padrão, obter as variáveis de ambientes e 
escrever na saída padrão. Como a grande maioria dos SGBDs existentes incorporam 
alguma linguagem de programação com estas características, praticamente todos eles 
podem se comunicar com a Web por meio de Programas Executáveis CGI sem grandes 
custos adicionais. A Figura 6 exemplifica esta arquitetura.








Figura 6 . Arquitetura de Servidores Web com Interface em Cgi.
O funcionamento da arquitetura é mostrado a seguir:
O cliente Web solicita ao servidor Web a execução de uma aplicação 
externa, que neste caso é um programa executável na plataforma 
deste;
O servidor Web dispara um processo para execução do programa 
através da interface padrão CGI, enviando os dados recebidos do 
cliente Web de acordo com a implementação do servidor Web para a 
interface CGI;
O programa recebe os dados passados pelo servidor Web via interface 
CGI, decodifica-os, formula o comando SQL e abre uma conexão com 
o Banco de Dados para sua execução;
O SGBDs retoma os dados e a conexão é finalizada. O programa 
executável trata os dados recebidos e os repassa ao servidor Web via 
interface CGI, num formato que o cliente Web entenda, como por
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exemplo, no formato HTML. O processo iniciado pelo servidor Web 
para execução do programa é finalizado neste momento; e
• O servidor Web retoma os dados repassados pelo programa ao cliente 
Web.
5.7.1.2 Servidor Web estendido
As arquiteturas que se encontram nesta categoria não usam a interface 
padrão CGI parã execução das aplicações Web Banco de Dados. Ao contrário, as 
funcionalidades do servidor Web são estendidas de forma a proporcionar acesso mais 
otimizado e mais rápido a aplicações externas. Ganha-se, portanto, em desempenho 
quando comparado às arquiteturas que usam a interface CGI, mas perde-se em 
portabilidade da aplicação, ficando o desenvolvedor limitado às características do 
servidor Web proprietário.
Server Side Include (SSI)
Segundo BUYENS(2000), SSI é um pedaço de código que está incluído em 
uma página HTML e é interpretado pelo servidor depois que a página é enviada ao 
browser do cliente. O SSI implementado por alguns servidores Web permite a inserção 
de códigos (ou íags) especiais em documentos HTML que são interpretados e 
executados automaticamente pelo servidor Web quando solicitado pelo cliente Web. 
Alguns desses códigos podem incluir funcionalidades para execução de comandos em 
um SüBDs. Entretanto, há um custo de tempo envolvido na performance do servidor. Se 
todos os arquivos precisarem ser separados e processados, a transação ficará mais lenta. 
Assim, o SSI deve ser usado com bastante critério.
Qualquer arquivo com extensão ".shtml" será automaticamente separado e 
processado pelo servidor. Você pode usar um arquivo chamado "index.shtml"ao invés 
do "index.html" como seü arquivo inicial. A Figura 7 abaixo define esta estrutura.
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Cliente Web Servidor Web
Figura 7 .  Arquitetura de servidor Web estendido / SSI.
O funcionamento da arquitetura é o seguinte:
• O cliente Web solicita uma página que possui, além dos elementos da 
linguagem HTML, códigos SSI para conexão e execução de comandos 
em um SGBDs;
• O servidor Web recupera a página e reconhece que a mesma contém 
códigos SSI para serem executados dinamicamente. Neste momento o 
servidor Web ativa o interpretador SSI, que é um de seus 
componentes;
O servidor Web se conecta ao SGBDs apropriado e solicita a consulta. 
Os dados são retomados ao sistema e o servidor os formata de acordo 
com outros códigos SSI de formatação presentes no restante da página 
HTML; e
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• O servidor Web encerra a conexão com o Banco de Dados e retoma a 
página de dados ao cliente Web.
Acesso Direto ao Banco de Dados
O servidor Web pode ser implementado para, além de atender pedidos 
HTTP, atender pedidos que exijam acesso ao Banco de Dados sem nenhuma 
interferência da interface CGI ou dos mecanismos API ou SSI. Ele incorpora o 
protocolo de comunicação do SGBDs e adiciona mecanismos próprios para o 
desenvolvimento de aplicações Web Banco de Dados totalmente integrados ao SGBDs. 
Ou seja, o servidor Web funciona como um cliente do SGBDs que suporta o protocolo 
HTTP. Esta forma de conexão origina a arquitetura denominada Acesso Direto ao 
Banco de Dados. Veja a Figura 8.








Figura 8 .  Arquitetura servidor Web estendido /  Acesso Direto ao Banco.
O funcionamento da arquitetura é mostrado a seguir:
• O cliente Web solicita ao servidor Web a execução de uma aplicação 
incorporada ao próprio servidor Web;
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Este faz uma série de verificações internas (login e password) e inicia 
uma conexão com o Banco de Dados como se fosse mais um cliente 
do SGBDs",
• Este atende o pedido e retoma os dados ao servidor Web; e
• O servidor Web formata os dados de acordo com a aplicação 
desenvolvida no servidor Web e retoma-os ao cliente Web. 
Normalmente o servidor Web fica esperando por novos pedidos do 
cliente e não libera os recursos da sessão do usuário no SGBDs 
enquanto o cliente Web estiver utilizando a aplicação.
Open Database Connectivity (ODBC)
Para WOOD(1999), o ODBC oferece um padrão de programação de acesso 
á dados permitindo aos aplicativos acessarem uma variedade de banco de dados 
utilizando SQL. Qualquer aplicação que suporte ODBC permite acesso aos dados que 
estão no banco de dados de um ambiente Windows; com esta configuração, podemos, 
entre outras coisas:
• Criar páginas da Web com informações contidas em um banco de 
dados;
Inserir, atualizar e excluir informações em um banco de dados baseado 
na entrada do usuário a partir de uma página da Web; e
• Executar outros comandos da linguagem de consulta estruturada 
(SQL).
De uma maneira mais ampla, podemos entender esta arquitetura conforme a
Figura 9.
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Clienle
Figura 9 . Arquitetura de servidor Web estendido / via ODBC.
Navegadores da Web (tais como, Internet Explorer ou Netscape) submetem 
os pedidos ao servidor Internet utilizando o HTTP. O servidor da Internet responde com 
um documento formatado em HTML. O acesso aos bancos de dados é concluído através 
de um componente do Internet Information Server (IIS) , que e um servidor de páginas 
Web.
Em REED(1996), o ODBC utiliza a arquitetura em camadas para 
implementar um conjunto padrão de rotinas de acesso a dados que trabalham com uma 
variedade de banco de dados. A Figura abaixo, mostra as 4 camadas do ODBC: 
Aplicação, ODBC driver manager, driver ODBC e SGBDs relacional.
A Figura 10 mostra os componentes associados à arquitetura ODBC.
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Figura 10 . Componentes de Funcionamento da arquitetura ODBC.
O funcionamento desta arquitetura será da seguinte maneira:
• Aplicação: executa o processamento e chamadas das funções ODBC 
para executar comandos SQL;
• Gerenciamento de Driver: carrega os drivers para uma aplicação, e é 
implementado através da ODBC32.DLL (ODBC.DLL se Windows). O 
driver manager permite que múltiplos drivers estejam ativos 
simultaneamente utilizando o nome do Data Source fornecido pela 
aplicação;
• Driver ODBC: é uma biblioteca de funções (em Windows Dynamic 
Link Library -  DLL) fornecida pelo SGBDs ou outro fornecedor de 
software para trabalhar com um específico SGBDs. Quando uma 
aplicação faz uma chamada à uma função ODBC para requisitar uma
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operação ao banco de dados, o driver ODBC traduz sua chamada para 
um formato apropriado SGBDs desejado; e
• Data Source: contém a definição de um Driver ODBC utilizado pela 
Aplicação para acessar um específico SGBDs.
5.7.1,3 Application Programming Interface (API)
Trata-se de um conjunto de funções que são incorporadas ao servidor Web 
podendo substituir completamente a interface CGI para a execução de programas script, 
conforme seu funcionamento na Figura 11. As APIs, na realidade, podem realizar 
muito mais, permitindo, entre outras coisas, melhorar significativamente o desempenho 
de aplicações externas Web. Dentre outras funcionalidades, podemos destacar:
• As API para programação são as mesmas para qualquer SGBDs;
• Os programas escritos como APIs de servidores Web ficam residentes 
em memória uma vez iniciados e, portanto, executam muito mais, 
rápido do que quando a interface CGI é usada;
As APIs permitem o compartilhamento de dados e recursos de 
comunicação com o servidor Web, ao contrário de programas CGI. 
Aplicações APIs executam no mesmo espaço de memória em que o 
servidor Web está executando e, em algumas implementações, pode-se 
ter acesso inclusive às estruturas de dados internas do servidor Web;
• A aplicação roda em qualquer sistema operacional acessando qualquer 
Banco de Dados; e
• Permite a construção de páginas WWW que acessa Bancos de Dados, 
pois dispensa a configuração da máquina cliente.
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Cliente Web Servidor Web
Banco de Dados
Figura 1 1 . Funcionamento da arquitetura APIs.
O funcionamento da arquitetura é mostrado a seguir.
O cliente Web solicita ao servidor Web a execução de uma aplicação 
API, que pode ou não já estar executando no mesmo espaço de 
memória em que o servidor Web está executando;
• Este inicia a execução da aplicação API se ela ainda não estiver 
executando e repassa os dados enviados pelo cliente Web de acordo 
com a implementação API do servidor Web, ou seja, não se usa a 
interface CGI;
• A aplicação API inicia a conexão com o Banco de Dados ou, 
dependendo da implementação da aplicação, pode-se substituir um 
CGI (como na arquitetura anterior) por um API que envia um pedido 
para um Gerenciador de Aplicação;
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• A aplicação API realiza a conexão com o Banco de Dados e, em 
seguida, repassa os dados ao servidor Web por canais próprios da 
implementação API do servidor Web; e
• O servidor Web retorna os dados ao cliente Web. A aplicação API 
normalmente fica residente em memória esperando por novo pedidos 
até que o servidor Web decida quando ela pode ser finalizada para 
liberar recursos do sistema.
Geralmente, nesta arquitetura, o servidor Web oferece bibliotecas Dynamic 
Link Librarys (DLLs) específicas para conexão com o Banco de Dados, sendo que a 
conexão com o Banco de Dados pode ou não ser finalizada ao final de um pedido do 
cliente Web. Isto vai depender das funcionalidades presentes na API proporcionada pelo 
servidor Web.
Muitos produtos comerciais que usam uma das duas arquiteturas descritas 
anteriormente possuem uma versão de forma a suportar uma ou mais APIs de servidores 
Web proprietários, como por exemplo, ColdFusion, que já suportam as APIs NSAP1 da 
Netscape Corporation e ISAPI da Microsoft Corporation.
ISAPI e  NSAPI
Estes são padrões de APIs, a da Microsoft foi denominado como Internet 
Server Application Programming Interface (ISAPI), ao passo que o padrão da Netscape 
foi chamado de Netscape Application Programming Interface (NSAPI) , veja o exemplo 
de seu funcionamento conforme a Figura 12.
Estes padrões nada mais são que DLLs. Uma das principais diferenças 
entre uma DLL e um EXE é que se uma DLL for usada por cinco aplicações diferentes, 
ela será carregada na memória apenas uma vez, e ficará servindo simultaneamente às 
cinco aplicações. Isto representa uma grande economia de recursos do computador. E, 
com base nisto, os padrões ISAPI e NSAPI são, na verdade, a inclusão da capacidade de 
executar DLLs, respectivamente nos servidores Web da Microsoft e da Netscape.
Utilizando-se anteriormente os scripts CGI, percebe-se que os aplicativos 
ISAPI têm um desempenho muito melhor porque são carregados na memória em tempo
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de execução do servidor. Eles pedem menos overhead porque cada pedido não inicia um 
processo separado, ou seja, a lógica de funcionamento é idêntica ao do padrão CG1, 
sendo a única diferença o fato de que a DLL é carregada uma única vez no servidor, não 
importando quantos clientes Web a estejam usando em um dado momento.
Estas DLLs precisam receber parâmetros, processar a informação (incluindo 
acesso a bancos de dados no servidor) e retomar uma página HTML para o cliente Web. 
O acesso a estas duas APIs é providenciado via linguagem de programação.
Mas trabalhar com ISAPI ou NSAPI em servidores Web ainda não é 
satisfatório. O problema é que uma DLL quando carregada no servidor Web não pode 
ser descarregada da memória enquanto estiver rodando. Desta forma, não é possível 
eliminar a DLL do servidor ou substituí-la por uma nova versão (o que acontece muito 
durante a fase de desenvolvimento) sem antes derrubar o servidor Web.
Um outro problema é que se houver um erro na DLL rodando no servidor 
Web, isto pode até causar a paralisação deste servidor. Um erro muito comum que pode 
ocasionar isto é fazer loop em uma tabela.
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Figura 12 . Funcionamento da arquitetura ISAPI / NSAPI.
5.7.2 Arquiteturas de cliente Web
Esta arquitetura tem como característica o fato do aplicativo acessar o 
Banco de Dados usando recursos do lado cliente Web. Embora o código resida no 
servidor Web, todo o processamento da lógica da aplicação é realizado na máquina do 
cliente, deixando assim de sobrecarregar o servidor com o processamento. A Figura 13 
exemplifica esta arquitetura.
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Figura 13 . Arquitetura de Cliente Web I Aplicação externa.
O funcionamento da arquitetura de uma Aplicação Externa é mostrado a
seguir:
• O cliente solicita um pedido ao servidor Web;
Este atende ao pedido enviando instruções para aquele executar uma 
Aplicação Externa. Geralmente são enviados também arquivos de 
configuração da aplicação com uma extensão que a Aplicação Externa 
consiga interpretar;
O cliente Web recebe o pedido e imediatamente inicia a execução da 
Aplicação Externa para acesso ao Banco de Dados;
A Aplicação Externa assume o controle da aplicação, se conecta ao 
Banco de Dados, solicita um pedido e recebe os dados enviados pelo 
SGBDs; e
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Os dados são exibidos no cliente Web pela Aplicação Externa. Esta é 
finalizada quando o usuário seleciona uma opção apropriada no cliente 
Web.
Esta arquitetura de integração pode ser implementada configurando-se 
programas de Banco de Dados já existentes para serem executados no cliente Web. Cabe 
a este solicitar a execução dos programas de aplicação, conforme Figura 14.
Banco de Dados
Cliente Web
InterpretadorRí «Jo Si pf Código g
Response
Arquivos de configurações 
Arquivos da documentos 
.Gerencimento da conexão
Figura 14 . Arquitetura de cliente Web estendido / Modo estendido.
Já o funcionamento da arquitetura de modo estendido é mostrado a seguir:
O cliente Web solicita um pedido de um documento que contém ou faz 
referência ao código da aplicação para acesso ao Banco de Dados;
O servidor Web envia o documento e o código da aplicação. 
Juntamente com o código da aplicação pode ser enviado o código para 
gerenciamento da conexão com o Banco de Dados, como por 
exemplo, um driver gerente de conexão semelhante a um driver 
ODBC;
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O cliente Web recebe o documento e o código da aplicação e 
imediatamente reconhece que deve iniciar a execução do código da 
aplicação com o auxílio de um interpretador que é um componente do
browser,
O cliente Web se conecta ao Banco de Dados usando as 
funcionalidades de acesso ao Banco de Dados enviada junto com o 
código da aplicação ou incorporadas no cliente, executando o pedido 
do usuário; e
• O SGBDs envia o resultado ao cliente Web e este, de acordo com o 
código da aplicação, exibe o resultado da operação ao usuário. A 
conexão com o Banco de Dados é, geralmente, finalizada após cada 
pedido ter sido atendido.
5.7.3 Arquiteturas de cliente e servidor Web
As arquiteturas de integração Web e Banco de Dados que se enquadram 
nesta categoria têm como principal característica o fato de que parte da aplicação que 
acessa o Banco de Dados executa no lado cliente Web e parte no lado servidor Web, 
conforme a Figura 15, pois o código da aplicação reside neste juntamente com a maior 
parte da lógica da aplicação. No entanto, pode-se ter uma parte da lógica da aplicação 
executando no lado cliente como complemento da aplicação que roda no servidor e, 
diferentemente das arquiteturas anteriores, os dois lados podem trocar mensagens entre 
si, sem a intervenção direta do servidor Web.
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Figura 15 . Arquitetura de Clientes e servidor Web.
O funcionamento desta arquitetura é mostrado a seguir:
O cliente Web solicita ao servidor Web a execução de um componente 
da aplicação no Servidor de Transação. Geralmente, alguns 
componentes são descarregados no cliente e tomam-se ativos neste 
momento, podendo ser acionados para realizarem ações em algum 
ponto da aplicação.
• O servidor Web atende ao pedido disparando o componente via 
interface de comunicação. Esta interface pode ser algum mecanismo 
desenvolvido sob uma API do servidor Web ou algum mecanismo 
próprio suportado pelo Servidor de Transação para comunicação com 
um determinado servidor Web proprietário;
Em algumas implementações, os componentes são autenticados para 
se verificar se podem ser disparados pelo usuário da aplicação. Eles 
são tratados como unidades atômicas de processamento e coordenados 
pelo Servidor de Transação. Os dados do usuário e da transação que
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estão sendo submetidos são mantidos persistentes até que uma ação 
commit ou abort seja realizada;
• O componente em execução pode ou não realizar uma ação sobre um 
ou mais Bancos de Dados. Caso seja solicitada uma ação sobre um 
Banco de Dados, o Servidor de Transação trabalha em cooperação 
com o SGBDs para que o pedido seja atendido e que sejam garantidas 
as propriedades ACID, estas propriedades serão vistas no capítulo 5; e
• Os componentes podem executar concorrentemente se usuários 
diferentes estiverem submetendo as mesmas ações ao mesmo tempo. 
O Servidor de Transação garante o isolamento e a consistência das 
ações realizadas. Ao final de uma solicitação do usuário, os dados são 
retomados via servidor Web ao cliente. É importante ressaltar, mais 
uma vez, que os componentes no lado deste podem trocar mensagens 
diretamente com componentes no Servidor de Transação.
Como exemplos desta tecnologia, podemos destacar:
• Microsoft Transaction Server41.
• Oracle WebServer 3.0 em BUYENS(2000).
5.7.4 Linguagem de acesso
A função básica desta tecnologia é permitir que desenvolvedores da Web 
escrevam rapidamente páginas geradas dinamicamente, dentre as quais podemos 
destacar o PHP e o ASP.
5.7.4.1 Personal Home Page (Php)
O PHP é uma linguagem de script colocada dentro de páginas HTML, sua 
sintaxe é semelhante ao C, JAVA e Perl com alguns comandos específicos do PHP. A 
principal vantagem desta linguagem é proporcionar a desenvolvedores da Web, 
escrever rapidamente páginas geradas dinamicamente. Os princípios desta tecnologia
47 www.microsoft.com
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são semelhantes ao ColdFusion da Allaire, Mod_Perl, JSP da Sun, ou ASP da 
Microsoft. Esta linguagem está em expansão e vem para competir com o ASP da 
Microsoft.
Vale lembrar que o script do PHP é diferente de CGI escritos em Perl ou C, 
por exemplo. Ao invés de escrever um programa com vários comandos para gerar um 
HTML, você escreve um script com algum código dentro da própria página. O código 
PHP é encapsulado em uma tag o que o habilita a entrar e sair do modo PHP. O que 
distingue o PHP de scripts cliente como o JavaScript ou VBScript, é que o código é 
executado no servidor. Isso possibilita, entre outras coisas que o usuário não tenha 
acesso ao código escrito no servidor (conteúdo da tag).
Trabalhar com PHP conduz a uma arquitetura em três camadas de uma 
forma tão coesa que vários desenvolvedores nem notam a sua presença. Na primeira 
camada, existe um cliente que pode ser o browser. A camada intermediária é 
obviamente PHP e o servidor Web como aplicação hospedeira, enquanto que a terceira 
camada é um gerenciador de bancos de dados.
O funcionamento deste ambiente é semelhante á arquitetura ASP, ver
Figura 16.
5.7.4.2 Active Server Pages (Asp)
ASP é um ambiente de programação onde podemos combinar HTML, 
scripts e outros componentes para criar aplicações dinâmicas.Este ambiente foi criado 
pela Microsoft para o seu servidor Web IIS, e tem suporte nativo para VBScript e 
Jscript. Mas a linguagem mais usada é VBScript.
Os arquivos criados com ASP têm a extensão “.ASP”, ao invés do 
tradicional “.HTML”, e devem ser executados em um servidor Web compatível com 
ASP, observe seu funcionamento na Figura 16.
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Figura 16 . Ambiente de programação ASP/PHP 
O funcionamento desta arquitetura é mostrado a seguir:
• O browser do usuário faz a chamada a uma página “.ASP” localizada 
no servidor Web;
• O servidor lê a página ASP e inicia o processamento;
• A página é processada, executando os scripts localizados na página; e
Como resultado do processamento, sai uma página HTML, que é 
enviada para o browser do usuário.
Como os scripts rodam no servidor, este faz todo o processamento e, na 
verdade, o que chega ao usuário são páginas HTML padrão. A partir disso, podemos 
chegar a duas importantes conclusões:
Qualquer browser que suporte HTML pode ver páginas “.ASP”;
O código-fonte dos scripts em VBScript ou Jscript não é visto pelo 
usuário. O que ele vê é o HTML gerado pelo servidor Web\
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Com ASP, é bem mais fácil criar conexões entre o browser e os dados em 
formatos normalmente incompatíveis com HTML, como bancos de dados. ASP não cria 
um processo no servidor para cada pedido do usuário (um processo ISAPI), como 
acontece com o CGI. Usando ASP ao invés de CGI, um servidor pode atender a um 
grande número de pedidos de usuários de forma mais rápida e usando menos memória. 
Além disso, criar páginas ASP é em geral muito mais fácil do que criar aplicações CGI.
Conclusão
Apesar das inúmeras vantagens hoje encontradas na integração dos atuais 
SGBDs, os desenvolvimentos de aplicações dirigidas são limitadas e muito dependentes 
das ferramentas e plataformas proprietárias distribuídas pelos fabricantes.
Além do quê, os SGBDs comerciais foram projetados e implementados 
levando apenas em consideração a questão do armazenamento e recuperação da 
informação, ou seja, atendem a pedidos de usuários que se conectam ao banco de 
dados em sessões contínuas, ficando o usuário conectado enquanto durar a sessão, o que 
não ocorre com a Web.
Portanto, verifica-se que os modelos atuais SGBDs não são adequados para 
um ambiente Web Banco de Dados.
No próximo capítulo, trataremos das questões referentes aos problemas 
encontrados durante a integração, isto se justifica pelo fato de termos chegado a 




Proteger e integrar o conteúdo das páginas Web, são sem dúvida os 
problemas mais difíceis de resolver, pois a Internet não oferece nenhuma segurança de 
comunicação entre os usuários e o servidor. Devido a esta situação, a segurança de um 
site Web envolverá duas áreas distintas, segundo GONÇALVES(1997):
• A segurança da rede: refere-se aos computadores, discos rígidos e 
outros, ligados diretamente ao servidor Web; e
• A segurança das transações: refere-se à habilidade que o seu site Web 
tem em conduzir uma transação privada, dentro da Internet, sem 
nenhuma interferência indesejada.
Estas duas áreas podem ser divididas em basicamente quatro áreas de riscos:
• Risco de segurança: seu site pode ser acessado por pessoal não 
autorizado;
• Risco nas transações: informações que são interceptadas por pessoal 
não autorizado;
Risco de informações: informações de senha e login são adquiridas 
por pessoas que invadem o site; e
• Risco de bug: são falhas dentro dos sistemas que abrem alguma porta 
para alguém entrar em sua máquina.
Por serem questões amplas, foge ao escopo deste trabalho referenciar todas 
estas questões, pois entende que as questões mais relevantes para a continuidade deste 
trabalho são com relação à parte transacional e a parte de autenticação.
6.1 Transações HTTP e BROWSER
Os aspectos de segurança envolvendo os servidores e os clientes na Web são 
muitos. Eles variam em formato e forma, dependendo da politica de segurança que rege
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e o tipo de browser utilizado. Contudo, essas exigências de segurança estarão sempre 
interdependentes da relação cliente/servidor.
6.2 Transação48 Web e Banco de Dados
Sem dúvida alguma, uma questão fundamental que deve ser levantada em 
um ambiente Web Banco é a definição de transação para este contexto. Assim, podemos 
exemplificar da seguinte forma: iniciam-se no cliente Web e pelo servidor de Banco de 
Dados.
Na Web um usuário pode, por exemplo, abandonar a navegação sem que 
isso seja notificado ao servidor Web ou ao SGBDs. Além do mais, há possibilidade do 
usuário navegar por outras páginas que em princípio não fazem parte do contexto 
transacional, sendo submetido pelo usuário, podendo retomar mais tarde à transação que 
estava em andamento, ou seja, uma transação é baseada em páginas Web, de modo que 
mesmo quando uma página de origem contenha vários comandos para serem realizados 
no Banco de Dados, seria desejável que todos eles fossem considerados como uma 
operação atômica de processamento. Isto indica que uma transação na Web é formada 
por um grafo de navegação por páginas Web, geradas dinamicamente ou não. Assim, 
elas são baseadas no modelo navegacional da Web, sendo que não existe como impor 
um rígido controle na ordem das transações. O usuário pode, por exemplo, submeter 
uma transação e logo em seguida retomar à mesma transação por meio da opção back 
do browser e resubmetê-la.
Sendo assim, a transação é baseada no modelo navegacional hipertexto, 
composto por uma ou mais páginas Web, de modo que o conceito de uma transação Web 
Banco de Dados se diferencia do conceito tradicional de transação de Banco de Dados 
como uma unidade básica de trabalho no SGBDs.
Transações - são as unidades básicas de trabalho dos SGBDs. Uma transação é vista como uma unidade atômica 
de processamento consistente e confiável, composta por uma seqüência de operações elementares sobre os dados. 
Como produto da sua execução, uma transação pode mudar o estado do Banco de Dados ou não provocar qualquer 
alteração, dependendo dos efeitos de sua execução serem aceitos (commil) ou cancelados (abort).
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Portanto, as transações devem ser executadas concorrentemente, de forma 
transparente e confiável para a aplicação, deixando o banco de dados de forma 
consistente, mesmo na presença de várias transações executadas simultaneamente. A 
confiabilidade refere-se à capacidade do sistema de Banco de Dados em resistir aos 
diversos tipos de falhas que podem ocorrer no ambiente durante a execução de uma 
transação.
Segundo ELMASRI & NAVATHE(200Ò), a avaliação da correção da 
execução concorrente de transações é feita com um critério que indica se o resultado 
final é ou não aceitável. O critério tradicionalmente empregado é o de seriabilidade do 
escalonamento das ações das transações, isto é, verifica-se se o resultado final é 
equivalente ao de uma execução serial dessas ações. Para isso podem ser usados 
diferentes mecanismos, sendo que o método mais difundido é o baseado em bloqueios.
Uma avaliação cuidadosa de transações Web Banco de Dados indica que os 
mecanismos tradicionalmente empregados para verificação da execução serial das 
transações em SGBDs tradicionais podem não ser apropriados ao ambiente Web Banco 
de Dados. De fato, os critérios de correção e seriabilidade de uma transação Web Banco 
de Dados devem levar em consideração os seguintes aspectos:
• Ser orientado a páginas Web, onde possivelmente uma página pode 
conter várias operações no Banco de Dados ou ser parte de uma única 
operação no Banco de Dados;
• Ser baseado em um controle de concorrência para interação com 
transações de longa duração. Isto é decorrente do fato de que os 
mecanismos atuais, como bloqueios, estão implementados neste 
modelo;
• Ser flexível o suficiente de forma a englobar combinação de várias 
páginas Web para execução de uma única transação; e
Ter mecanismos para recuperação por falhas na comunicação entre 
cliente, servidor e servidor de Banco de Dados Web para garantir a 
integridade das transações.
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Para S1LBERCHATZ & SUDARSHAM(1999), todos os servidores W eb  
implementam políticas idênticas aos SGBDs, tomando-se insuficientes para garantir, em 
algumas arquiteturas de integração, a  consistência e o isolamento de transações Web 
Banco de Dados.
6.3 Transação Web - Através de Páginas
Concordando com GRAY & REUTER(1993), um ambiente de integração 
Web banco de dados obrigatoriamente deverá seguir o modelo de transação através de 
páginas, pois elas são a interface do usuário; assim, vale salientar o seguinte:
• Modelos de transação têm por objetivo fornecer um contexto definido 
para padrões de processamento em uma aplicação. Estes padrões 
variam de acordo com os requisitos que motivaram a proposição do 
modelo; e
• As transações gerenciadas pela maioria dos SGBDs existentes seguem 
o modelo de transações planas49. O modelo é assim chamado porque 
existe uma única camada de controle pela aplicação;
A forma mais simples de uma transação Web é aquela em que uma página é 
composta por uma ou mais operações sob o SGBDs. Uma vez que uma página Web deve 
ser considerada como uma unidade básica de operação, se a página contiver um 
conjunto de operações sob o SGBDs, é desejável que estas operações sejam 
consideradas como uma unidade atômica50.
Tendo em vista esta consideração, para KORTH & SILBERHATZ(1997), é 
importante restringir alguns mecanismos dos atuais SGBDs que possibilitam que cada 
operação no SGBDs seja considerada uma unidade atômica. Por exemplo, em diversos
49 Transações Planas - O modelo é assim chamado porque existe uma única camada de controle pela 
aplicação: todas as operações entre os delimitadores de início (begin transaction) e término (end 
transactiori) possuem o mesmo nível, e são aceitas ou rejeitadas em bloco (atomicidade). A expansão 
deste modelo para o ambiente de integração deve levar em consideração o escopo ou abrangência de uma 
transação Web Banco de Dados.
50 Operação Atômica -  É a garantia que todos os efeitos de uma transação se refletirão no banco de dados, 
ou nenhum refletirá, uma falha pode deixar o banco em um estado no qual uma transação tenha sido 
parcialmente executada.
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SGBDs relacionais é possível configurar o ambiente de forma a permitir que a cada 
comando SQL submetido, o próprio SGBDs emita automaticamente um commit, 
indicando que a operação não será desfeita (rollback) caso alguma falha ocorra no 
próximo comando SQL. A desativação deste mecanismo no ambiente de integração 
possibilita dar uma semântica mais adequada ao escopo de transações no ambiente de 
integração. Dessa forma, se uma página Web contiver várias operações garante-se que 
todas serão efetivadas pelo SGBDs ou nenhuma delas será.
6.3.1 Várias páginas como uma unidade atômica
Conforme RAHMEL( 1997), a limitação do escopo de uma transação Web 
Banco de Dados a uma única página Web é desejável para efeitos de desempenho, já 
que assim é minimizado, por exemplo, o tempo de duração de bloqueio aos dados no 
SGBDs, favorecendo a concorrência. No entanto, desenvolvedores de aplicações 
freqüentemente precisam que várias interações com o usuário sejam realizadas como se 
fosse uma única transação atômica. Cada interação origina no ambiente Web uma 
página e é desejável que cada página faça parte de uma transação global atômica. Para 
que isso seja possível deve-se expandir o escopo de uma transação Web Banco de Dados 
de forma a se aceitar várias páginas Web como uma unidade atômica no SGBDs.
Para implementar esta característica na Web pode-se, por exemplo, indicar 
na primeira página da operação o início da transação (begin) e na última página da 
operação o fim da transação {commit). Todas as operações que ocorrerem entre estes 
demarcadores serão consideradas como parte de uma única transação atômica global. 
Caso alguma delas falhe, a transação inteira é cancelada (abort) e um rollback é 
realizado pelos SGBDs; assim é necessário implementar uma sessão contínua de usuário 
sob o SGBDs para que se possa demarcar o início e o fim da transação.
6.3.2 Páginas que não fazem parte de uma transação
SHERRY(1998), coloca a possibilidade de inclusão de várias páginas 
formando uma única transação atômica. Isto é útil para resolver o problema de 
transações que exijam várias interações com o usuário. No entanto, a solução de 
delimitar um conjunto de páginas para compor uma transação atômica pode ser muito 
restritiva no ambiente Web. De fato, podem existir situações em que a navegação
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hipertexto possibilite, durante a execução de uma transação composta por várias páginas 
Web, que o usuário saia do escopo transacional que deveria ser seguido, para realizar, 
por exemplo, consultas contidas em páginas que em principio não fazem parte do 
contexto da transação que está sendo submetida.
Para implementar esta opção na Web, pode-se, além de demarcar a página 
que dá início e a página que origina o fim de uma transação, identificar quais páginas 
utilizadas durante a ação do usuário devem ser consideradas no contexto transacionai. 
Isto pode ser feito, por exemplo, por meio da definição de um indicador transacional 
para a página. Quando uma página sendo submetida pelo usuário contiver um indicador 
de que ela não pertence à transação em andamento, o SGBDs pode, por exemplo, 
desconsiderar as ações desta página no contexto da transação global. Observe que a 
implementação desta característica no ambiente Web Banco de Dados é importante, pois 
permite que a característica hipertexto da Web não fique limitada.
6.3.4 Páginas com dupla funcionalidade
A solução de contextualizar uma página Web como parte de uma transação 
ou não, ainda pode ser restritiva no contexto navegacional da Web. De fato, aí existem 
situações que nos permitem identificar momentos em que uma mesma página pode ora 
fazer parte de uma transação Web Banco de Dados, ora ser considerada como qualquer 
outra página do ambiente Web.
Para implementar esta característica no ambiente de integração pode-se 
enumerar, durante a fase de desenvolvimento da aplicação, quais são as páginas 
participantes da transação. Isto pode ser feito, por exemplo, por meio da URL que gera a 
página. Um conjunto de URLs definindo a transação atômica é delimitado por 
indicadores de início e fim da transação. Quando uma página sendo solicitada pelo 
usuário não estiver delimitada pelos indicadores de transação, o SGBDs pode, por 
exemplo, desconsiderar as ações desta página no SGBDs. Esta solução permite que 
páginas tenham dupla função: ora são consideradas na transação, ora não. Vai depender 
do desenvolvedor tê-las ou não incluído no contexto transacional para uma determinada 
aplicação.
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6.4 Falhas de transações
Uma transação entra num estado de falha depois de ser determinado que ela 
não pode mais prosseguir com sua execução normal. Para KORTH & 
SILBERCHATZ(1997), uma transação pode falhar devido a erros de hardware em um 
dos componentes do sistema, erros na comunicação dos componentes do sistema (links 
perdidos), erros lógicos (dado não encontrado) e erros do sistema, como na detecção de 
deadlocks51. Nesse caso, devem ser ativados mecanismos de recuperação do sistema 
evitando estados inconsistentes no SGBDs. Nos atuais SGBDs, este é um problema já 
bem estudado e resolvido.
Já para PAZANDAK & SRJSVASTAVA(1997), em uma arquitetura típica 
Web podem ocorrer inúmeras falhas; assim comentaremos algumas delas:
• Falha na máquina do cliente ou no browser, onde podem ocorrer 
falhas de hardware ou de software tomando a aplicação cliente 
inoperante por um determinado tempo. Se a conexão com o cliente 
não se reiniciar (ou seja, ocorrer timeout definido, por exemplo, por 
um administrador da aplicação Web Banco de Dados) deve-se garantir 
que todas as ações da transação submetidas pelo usuário sejam 
desfeitas (rollback).
Falha na rede entre o cliente Web e o servidor Web, onde links de 
comunicação podem ser perdidos ou ocorrer falhas na comunicação 
entre o cliente e o servidor.
• Falha no servidor Web. Um rollback será realizado se o servidor não 
conseguir se restabelecer após um determinado tempo.
• Falha no SGBDs. Ele garante mecanismos de consistência e 
recuperação de transações submetidas quando for restabelecido.
51 Deadlocks - Surge quando os objetos do banco de dados são bloqueados em tal seqüência que um 
grupo de transações possua as duas seguintes propriedades: Cada uma das transações é bloqueada, 
esperando por um objeto; A execução de cada uma das transações que não pertencem ao grupo, não 
permite o desbloqueio de qualquer transação no grupo.
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ADJEROH & NWOSU(1997) questionam que, desde o momento em que se 
inicia uma transação no cliente até seu fim, uma transação Web Banco de Dados pode 
estar em três possíveis estados. São eles :
• Transação iniciada mas não confirmada: o usuário solicitou o início de 
uma transação e nenhuma resposta de confirmação foi recebida;
• Transação em processo: o usuário recebeu a confirmação de que uma 
transação se iniciou e está em execução e, portanto, uma sessão para 
ele será mantida pelo servidor junto ao SGBDs. Nenhuma confirmação 
de fim de transação (commit) foi solicitada; e
Transação finalizada, mas não confirmada: o usuário decidiu 
confirmar o fim da transação (enviou um commit), mas nenhuma 
resposta de confirmação foi recebida. Neste caso o usuário fica, em 
princípio, sem saber se sua transação foi ou não efetivada no Banco de 
Dados.
De acordo com estes três estados, podemos implementar uma semântica 
para que seja ativado o processo de recuperação da transação. Não é intenção deste 
trabalho salientar estes pontos, mas em KORTH & S1LBERHATZ(1997) e 
S1LBERCHATZ & SUDARSHAM(1999), serão encontrados detalhes sobre este 
assunto.
6.5 Controle de restrições de integridade
As restrições de integridade presentes na grande maioria dos SGBDs têm 
por objetivo assegurar que as eventuais atualizações respeitem as regras estruturais e 
semânticas definidas para o Banco de Dados.
KORTH & SILBERHATZ(1997), definem basicamente dois tipos de 
restrições de integridade, restrições de modelo e restrições de domínio.
• restrições de modelo são geralmente fáceis de serem testadas e dizem 
respeito à organização interna do Banco de Dados, não sendo afetadas 
pelo ambiente Web.
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• restrições de domínio são restrições sobre os valores que podem ser 
assumidos, por exemplo, por atributos de tabelas de SGBDs 
relacionais. Embora sejam fáceis de serem testadas pelo SGBDs 
isoladamente, podem gerar problemas quando se usa o ambiente Web.
6.5.1 Propriedades ACID
O suporte à integridade transacional e a sessão continua, são requisitos 
essenciais para o desenvolvimento de qualquer aplicação Web Banco de Dados que 
requeira propriedades similares às aplicações desenvolvidas sob sistemas de Banco de 
Dados cliente/servidor.
SILBERCHATZ & SUDARSHAM(1999) e ELMASRI & 
NAVATHE(2000) salientam que a integridade transacional diz respeito às transações 
que satisfazem certas características tradicionalmente agrupadas em quatro 
propriedades:
• Atomicidade - se refere aos efeitos das transações sobre os estados do 
Banco de Dados como unidades de operação únicas e indivisíveis. Isto 
significa que todos ou nenhum dos efeitos são considerados;
Consistência - requerimento que estipula o estado consistente do 
sistema ao final da transação. É expressa de duas maneiras: a 
consistência da transação em si mesma e a consistência do Banco de 
Dados em face da execução concorrente de transações;
• Isolamento - implica que cada transação deve ver um estado 
consistente do Banco de Dados sempre que for executada. Isto requer 
que os resultados intermediários de uma transação não sejam 
observáveis por outras transações e/ou usuários; e
• Durabilidade - significa que os efeitos de uma transação, uma vez 
completada, são tomados permanentes no Banco de Dados.
Uma transação pode ser finalizada de duas maneiras: com sucesso 
(commited) ou cancelada (aborted). Quando uma transação é finalizada com sucesso,
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todas as mudanças feitas por ela são tornadas duráveis no Banco de Dados. Quando uma 
transação é cancelada, todas as mudanças feitas por ela são desfeitas (rollback).
Assim, o problema específico que é o de garantir a integridade transacional 
no ambiente de integração ainda foi pouco estudado. Entre os fatores que contribuem 
para isso está a complexidade de uma solução que combine a limitação natural do 
ambiente Web com a série de interações entre o cliente Web e o SGBDs de forma a 
tomá-las atômicas, consistentes e não afetadas por estados intermediários de outras 
interações concorrentes. Além disso, é desejável que qualquer proposta considere os 
mecanismos atuais dos SGBDs, que já  são providos de técnicas para garantir as 
propriedades ACID para transações sob seu controle.
6.6 Acesso ao banco de dados
Para ADJEROH & NWOSU(1997), outro problema importante quando se 
discute a integração Web e Banco de Dados é relativo à segurança nas transações entre o 
cliente Web, o servidor Web e o SGBDs. Dois pontos se destacam: a segurança na 
comunicação entre cliente e servidor e a segurança neste.
A segurança e o acesso ao Banco de Dados dizem respeito a uma das 
importantes funcionalidades dos atuais SGBDs. Pode-se ver a Web como um usuário do 
SGBDs como qualquer outro. Nestes termos, os mecanismos de segurança e acesso ao 
Banco de Dados poderiam funcionar como os já existentes. Conforme ELMASRl & 
NAVATHE(2000), o uso de visões proporcionado pelos SGBDs no ambiente de 
integração pode ser bastante útil. Além disso, alguns fatores devem ser levados em 
consideração com relação à segurança e acesso ao Banco de Dados, como os destacados 
a seguir:
• Gerenciador de acesso: a maioria dos SGBDs mantém permissões para 
acesso ao Banco de Dados (senhas de login) e aos objetos do Banco 
de Dados (granis).
Acessos simultâneos: o número de acessos simultâneos ao Banco de 
Dados é geralmente limitado. Dependendo dos requisitos da aplicação,
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um usuário pode não conseguir completar sua transação devido a 
sobrecarga no gerenciador de acessos do SGBDs.
Autorização: em algumas integrações Web e Banco de Dados, a 
autorização para execução de uma aplicação Web que consulta ou 
atualiza o Banco de Dados é dada ao software usuário que ativou o 
gateway (geralmente o próprio servidor Web). Assim, qualquer cliente 
Web poderia, por exemplo, disparar a aplicação via servidor Web. 
Mecanismos de configuração deste servidor e do SGBDs devem estar 
presentes de forma a contornar este problema.
Recuperação: um esquema de recuperação em Banco de Dados 
tradicionais é ativado como conseqüência de diversos tipos de falhas, 
como por exemplo, erros lógicos, paradas de sistema e falhas de disco. 
A extensão destes mecanismos para o ambiente Web não é imediata e 
os gateways devem implementar mecanismos adicionais para tratar de 
falhas dos componentes da aplicação para que possa, por exemplo, ser 
comunicado ao usuário o resultado de uma transação solicitada. Hoje 
não existe nenhum mecanismo de recuperação de paradas e falhas de 
clientes e servidores Web. Só estão presentes os mecanismos 
tradicionais dos SGBDs, que podem ser insuficientes no contexto 
transacional Web.
6.7 Segurança de Dados
A garantia dos direitos autorais de objetos digitais passa pelo uso da própria 
tecnologia digital. Dessa forma, faz-se necessária uma análise dos métodos atualmente 
empregados para proteção de dados a fim de propor formas de aplicação ou até mesmo 
adaptações para o uso em bibliotecas digitais.
BERNSTEIN(1997), identifica diferentes serviços de segurança, 
relacionados a partir da Tabela 3.
CapítuCo. 6 <Pro6Cemas <£e integração 105
Serviços de Segurança Exemplo
Identificação e Autenticação
Determinar a identidade de uma entidade 
(usuário, aplicação ou sistema) e confirmar 
se  a entidade é quem ou o que afirma ser.
Exigir que um usuário final informe uma 1D 
de Usuário e uma senha ao estabelecer logon 
com a rede e a máquina de firew all.
Controle de Acesso
Uma vez que uma entidade tenha sido 
identificada e autenticada, o ato de decidir 
quais serão as concessões, atribuições, 
autorizações, direitos ou permissões 
associadas à execução da tarefa solicitada.
Atribuir direitos e privilégios a um usuário de 
uma conta corporativa.
Integridade dos Dados
Garantir que dados não tenham sido 
m odificados, acrescentados ou eliminados 
ao serem transportados ou armazenados e 
que estão completos.
Executar uma operação de soma de 
verificação em um arquivo que foi transferido 
para garantir que ele não foi alterado durante 
o  processo de transmissão.
Confidencialidade dos Dados
Garantir a proteção e a não-revelação de 
dados devido à natureza (legal, reguladora, 
patenteada ou confidencial) do recurso de 
informação. Criptografar dados 
confidenciais que serão enviados através da 
Internet.
Utilizar assinatura digital para confirmar 
quem é o proprietário dos dados; Incluir aviso 
de Copyright em dados patenteados.
Não-Repudiação
Fornecer a integridade e a origem dos dados 
em uma relação que não deve ser falsificada 
e que pode ser confirmada por terceiros a 
qualquer momento.
Complementar o processo de identificação e 
de autenticação de transações baseadas na 
Internet com tecnologias com o a criptografia 
com chave pública, os serviços de tabelião 
digital e a assinatura digital.
Disponibilidade dos Dados
Garantir que os dados estão presentes, 
acessíveis e podem ser obtidos rapidamente 
de acordo com  pré-requisitos reguladores. 
Isso também implica a utilidade dos dados, 
pois eles devem estar prontos para serem 
usados.
Garantir a implementação de procedimentos 
de backup  adequados para aplicações de 
servidor da Web.
Tabela 3 . Serviços de Segurança.
Para um sistema de bibliotecas digitais identificamos a necessidade de 
quatro dos sete serviços acima indicados, a saber:
• Identificação e autenticação: a fim de evitar que usuários não 
autorizados tenham acesso à biblioteca ou mesmo como forma de 
limitar níveis de acesso;
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• Controle de acesso: a fim de que se possa ter um controle de quem 
está fazendo uso dos serviços da biblioteca, a que categoria de usuário 
pertence, quais os seus direitos ou restrições de acesso, etc;
• Integridade dos dados: a fim de garantir que o objeto digital não seja 
alterado durante o transporte via rede;
• Confidencialidade dos dados: a fim de garantir que os dados, mesmo 
se interceptados na comunicação entre dois sistemas, não possam ser 
revelados, além de garantir a origem dos mesmos.
Para que tais serviços sejam implantados de forma segura e confiável, pode- 
se fazer uso de diferentes mecanismos de segurança como, por exemplo, identificadores, 
senhas, assinaturas digitais, entre outros.
6.7.1 A utenticação de Usuários
Segundo BERNESTEIN(1997), os serviços de autenticação são um 
elemento importante em qualquer sistema de segurança na Internet. Diversos métodos e 
aplicações oferecem serviços de autenticação com diferentes graus de certeza. Em geral, 
quanto maior for a certeza necessária para identificar um usuário, maior será o custo e 
mais difícil será a utilização do método.
No lugar de senhas reutilizáveis, quatro técnicas principais são utilizadas 
para autenticação. Essas técnicas se baseiam na localização de uma pessoa ou 
computador, ou no que essa pessoa ou computador conhece, tem ou é. Ao lidar com 
pessoas é necessário utilizar mais de uma dessas técnicas para autenticar a identidade 
delas.
Autenticação baseada na localização: muitos sistemas de rede se 
baseiam em um identificador de usuário (ID) e no endereço de rede do 
sistema original para fazer a autenticação. Ou seja, o autenticador 
assume que a identidade da origem pode ser inferida com base no 
endereço (de rede) de onde os pacotes foram enviados. A autenticação 
se baseia unicamente no fato de que a comunicação com um ID de
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usuário tem origem em um determinado host52 com um endereço IP 
específico.
Autenticação baseada naquilo que alguém conhece: em geral, esse 
método é implementado através da utilização de uma combinação de 
identificador e senha do usuário. O problema é que não há uma forma 
infalível de garantir que apenas pessoas confiáveis conheçam a senha 
adequada. As senhas ocasionais representam uma nova variante dos 
tradicionais esquemas de senhas. Para acessar um host, o usuário tem 
de informar um ID e uma senha, exatamente como acontece em um 
sistema de senha comum; no entanto, a senha é válida apenas uma 
vez. Nesses sistemas, uma lista de senhas é computada 
antecipadamente, e os resultados são impressos para facilitar a 
entrada do usuário.
Autenticação baseada naquilo que uma entidade é ou representa: essa 
categoria abrange os atributos físicos (como as impressões digitais) de 
pessoas ou computadores. Infelizmente os sistemas biométricos são 
muito caros e ainda estão em fase de experiência. Além disso, poucos 
são os sistemas existentes no mercado que fazem autenticação 
verificando os atributos do computador. Por exemplo, o sistema de 
autenticação pode registrar o tipo da CPU, o tamanho do disco rígido, 
as aplicações instaladas e outros itens para criar uma “impressão 
digital” do computador. Quando um usuário estabelece login, o 
sistema verifica sua “impressão digital” antes de permitir o acesso.
Autenticação baseada naquilo que uma pessoa ou entidade possui: o 
fato de alguém ter uma placa especial de computador pode ser usado
52 Host - Um computador da Internet ou de uma rede local no qual você pode se conectar usando 
Telnet para obter arquivos usando FTP ou de qualquer outra forma fazer uso dele. O termo Host 
Address é o endereço propriamente dito que identifica um Host e que possibilita ao seu computador 
solicitá-lo quando você estiver na Rede.
CapítuCo. 6 (ProôCemas de integração 108
para verificar sua identidade. Em geral, esses dispositivos são 
protegidos por senhas que, após sucessivas adivinhações erradas, 
deixam de funcionar.
6.7.2 Criptografia
A criptografia é tão antiga quanto a própria escrita. Os romanos utilizavam 
códigos secretos para comunicar planos de batalha e, atualmente, a criptografia é 
reconhecida como ferramenta indispensável para a proteção da propriedade intelectual, 
da integridade e confiabilidade de informações financeiras, da integridade da segurança 
individual e pública, além da segurança nas operações do comércio eletrônico.
Basicamente, a criptografia consiste na transformação de uma mensagem 
em uma forma ininteligível. Assim, a mensagem transmitida via rede somente será lida 
pelo destinatário que possuir a “chave” capaz de recompor a estrutura inicial da 
mensagem. Existem basicamente dois tipos de criptografia, cada tipo podendo ser 
implementado através da utilização de variados métodos e algoritmos. Resumidamente 
temos o seguinte:
• Criptografia Simétrica: conhecida também como criptografia de chave 
simples, funciona bem em aplicações limitadas, como as militares, 
onde o emissor e o receptor podem se preparar antecipadamente para 
trocar chaves. As mensagens são codificadas com uma chave secreta 
ou compartilhadas e decodificadas utilizando a mesma chave.
• Criptografia Assimétrica: conhecida também como criptografia de 
chave dupla, onde uma chave é utilizada para a transmissão de 
mensagens, de conhecimento exclusivo do remetente, e outra para a 
decodificação desta mensagem, de conhecimento exclusivo do 
destinatário. Uma chave não pode ser deduzida de sua correspondente. 
Implementa também uma variante, conhecida como criptografia de 
chave pública. Neste tipo de sistema cada pessoa tem duas chaves: 
uma chave pública e uma chave privada. As mensagens criptografadas 
com uma das chaves do par só podem ser decriptografadas com a 
outra chave correspondente; portanto, qualquer mensagem
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criptografada com a chave privada só pode ser decriptografada pela 
chave pública e vice-versa. Como o nome sugere, normalmente a 
chave pública é mantida universalmente disponível em um “servidor 
de chaves”, e a chave privada é mantida em segredo.
Um comparativo entre estes dois tipos de criptografia pode ser 
acompanhado a partir da Tabela 4:
Vantagem Desvantagem
C have Sim étrica •  A s duas chaves são iguais
•  Rápida •  Distribuição das chaves é difícil
•  Pode ser facilmente implementada em •  N ão aceita assinatura digital
hardware
C have Pública •  Relativamente lenta
•  Utiliza duas chaves específicas •  Computacionalmente intensiva
•  Distribuição das chaves é relativamente
fácil
•  Oferece integridade e não-repudiação
através da assinatura digital
Tabela 4 . Comparativo entre tipos de criptografia
Através da combinação destes dois tipos básicos de criptografia, obtém-se 
diferentes mecanismos de segurança.
Conclusão
A tecnologia Web e, em particular, a tecnologia de integração Web e Bancos 
de Dados ainda estão em pleno desenvolvimento. Como ressaltado ao longo deste 
capítulo, ainda existem vários problemas técnicos para que a integração seja satisfatória.
Alguns destes problemas são inerentes ao ambiente Web ou ao SGBDs 
isoladamente e, portanto, sua solução depende de alterações funcionais das tecnologias 
envolvidas ou a busca por ferramentas proprietárias. Por exemplo, o suporte a um 
modelo de transações adequado ao ambiente Web implica em mudanças significativas 
no modelo de transações atualmente suportados pelos SGBDs. Outro exemplo é a 
solução para a limitação da interface Web (HTML) que não proporciona suporte a 
interfaces orientadas a dados como atualmente suportado pelas aplicações de Banco de
CapüuCo. 6 <Pro6£emas de integração 1 1 0
Dados cliente/servidor. Neste caso, deve-se estender a linguagem HTML ou usar 
linguagens proprietárias gráficas suportadas por browsers, como Java.
A alteração das tecnologias envolvidas não é a solução mais adequada para 
os problemas abordados, a não ser se for patrocinada por organizações interessadas na 
padronização do ambiente de integração ou para efeitos de pesquisa de ponta. Diante 
deste fato, cabe ao desenvolvedor da aplicação identificar as limitações que a integração 
das tecnologias podem gerar e solucioná-las da melhor forma possível de acordo com as 
ferramentas disponíveis. Contudo, o problema decorrente da integração de sistemas 
Web com sistemas de Banco de Dados é o problema da manutenção das propriedades 
ACID de Banco de Dados no ambiente de integração.
No capítulo posterior, faremos uma analogia traçando um paralelo entre 
frameworks, e a construção de um modelo para biblioteca digital multimídia.
Capítulo 7
Ambiente para construção de Bibliotecas Digitais
Neste capítulo, analisaremos toda uma aplicação, onde todo o projeto será 
feito de forma genérica delimitando um domínio especifico do problema, para então 
tomar se molde para futuras atualizações. Por este motivo neste trabalho segue a 
definição proposta por BUZATO & RUBICA(1998): o framework é uma meta-estrutura 
vista como uma arquitetura de sistemas computacionais semi-acabada para um domínio 
que pode ser adaptado para resolver seus problemas específicos. Assim, segundo os 
mesmos autores, ao contrário das abordagens tradicionais para a reutilização de 
software que se limitam basicamente na construção de bibliotecas de classes, meta- 
estruturas permitem reutilizar não apenas componentes isolados mas toda a arquitetura 
de sistemas computacionais projetadas para um domínio específico.
Utilizando-se destes conceitos é possível fazer a seguinte afirmação: um 
framework captura a funcionalidade comum a várias aplicações, sendo que as mesmas 
devem ter algo razoavelmente grande em comum e pertencem a um mesmo domínio de 
problema, conforme exemplificada na Figura 17, os tipos de mídia encontrados nesta 
modelagem, tais como, vídeos, áudio, textos, etc., possuem características similares. Por 
isto, toda esta aplicação está moldada visando o seu reuso, flexibilidade e 
extensibilidade, as quais permitem a construção de qualquer tipo de biblioteca com 
qualquer tipo de mídia.
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Figura 17 . Frameworks: delimitando o problema
Com isso, conclui-se que os problemas citados acima estão relacinados, por 
isso é possível fazer a analogia que após sua implementação o sistema vai fornecer 
formas de reuso de análise, designe e código, assim como as aplicações de frameworks.
7.1 Metodologia aplicada
O planejamento da interface para a biblioteca digital é de suma importância, 
pois é através dela que é possível detectar e prever, em tempo de desenvolvimento, os 
possíveis problemas ocorridos e a distribuição das informações através da referida 
biblioteca. Este planejamento requer habilidades em diversas áreas, incluindo 
computação, designe gráfico, manipulação de dados de mídia contínua e multimídia.
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Para a construção desta biblioteca foram seguidas algumas etapas, quais
sejam:
ANALISE - A análise funciona melhor quando a metodologia 
adotada ajusta-se bem às características de cada usuário e aos recursos 
disponíveis; é importante que se realize com cuidado a fase de análise, 
que consiste em identificar todos os fatores que provavelmente 
influenciarão a construção da biblioteca digital.
• PLANEJAMENTO - Aqui foram seguidos alguns passos, com o 
objetivo de disciplinar o planejamento da biblioteca digital e garantir 
sua qualidade. Nele deve ser claramente identificado o que se pretende 
realizar e como fazê-lo, sendo que o planejamento sugerido consiste 
de dois passos: a identificação das formas a serem alcançadas e o 
estabelecimento de prioridades nessa lista de soluções.
PROJETO - A fase de projeto é intermediária entre o planejamento e 
a implementação. Um bom projeto resulta em material que atrai 
visitantes, mantém o interesse, evita o problema de desorientação no 
hiperespaço, maximiza a audiência, facilita expansões, etc.
• IMPLEMENTAÇÃO -  A fase de implementação consiste em dar 
subsídio para uma rápida e satisfatória implantação e implementação 
do software.
Neste escopo é necessário, primeiramente, cumprir uma etapa para então 
começar outra.
7.2 Descrição da Aplicação
Conforme exemplificado no apêndice A, a aplicação da biblioteca digital se 
desenvolveu num ambiente Web Banco de dados. Para tanto, faremos referência à 
arquitetura que roda no lado do Servidor Web, onde este trabalho está todo enquadrado. 
A escolha da aplicação para este estudo deve-se a sua representatividade no contexto 
atual das arquiteturas disponíveis no mercado e sua relevância no contexto do problema. 
Apesar das inúmeras opções existentes no mercado, optamos em implementar esta 
aplicação utilizando tecnologia proprietária da Microsoft, por ter uma maior ganho de
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integridade e desempenho, devido à tecnologia pertencer a uma mesma empresa. Vale 
salientar, que esta aplicação não representa todas as atuais implementações neste estilo; 
uma outra solução também bastante aceita são as aplicações CGI, pois possuem a 
vantagem de rodar em qualquer plataforma, conforme capítulo 4.
Com as novas tecnologias, qualquer computador rodando um sistema 
operacional é capaz de atuar como servidor de páginas. Porém, em grandes aplicações, 
devido á velocidade necessária para a carga das páginas e dos tipos de páginas 
desenvolvidas, o melhor é optar por um sistema operacional próprio para estes serviços. 
Aí então, o Windows NT Server, em relação aos seus concorrentes, tem se mostrado 
possuidor de muitas qualidades, tais como segurança, performance e uma série de 
ferramentas para o desenvolvimento incluso no sistema operacional. Por este motivo, o 
servidor de página de Internet escolhido para a implantação desta biblioteca digital foi o 
Internet Information Server (IIS) por ser um dos mais utilizados na atualidade e por não 
ter custo na sua instalação, além de ir de encontro à idéia básica da integridade, pois o 
mesmo vem com o Windows NT Server, além disso, é muito simples de ser instalado, 
configurado e mantido. O IIS permite ainda a criação de páginas dinâmicas, ou seja, 
aquelas que mudam o seu conteúdo conforme parâmetros recebidos. Este projeto, por 
ser possuidor de conceitos de frameworks e estar utilizando tecnologia que roda no 
servidor, foi necessário adotar um gerador de páginas dinâmicas: assim utilizaremos o 
ASP (Active Server Pages), que se utiliza da tecnologia ActiveX. Nestas mesmas 
páginas, pode-se incluir código de programação em VBScript ou Jscript para alteração 
do conteúdo das páginas no momento de sua carga.
No tocante a servidores de banco de dados, optou-se pelo SQL Server 7.0, 
por ser um produto da mesma linha da Microsoft, onde o mesmo está integrado com o 
sistema operacional, de modo que terá acesso mais rápido aos dados, além de 
ferramentas de administração e desenvolvimento mais amigável.
Esse estudo de caso pretende discutir detalhes de características já 
abordadas e outras ainda não citadas de forma mais objetiva e direcionada à arquitetura 
escolhida para o desenvolvimento da aplicação em questão.
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7.3 Construção da aplicação
Através desta aplicação foi possível fazer todo o cadastramento para o 
controle e manutenção da biblioteca digital, além de diversas consultas parametrizadas 
sobre toda a base de dados disponível.
A aplicação se inicia quando o usuário selecionar a URL que contém a 
página principal para então escolher o serviço desejado, conforme é possível observar 
na Figura 18 da tela de abertura da biblioteca digital.
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Figura 18 . Tela de entrada do site da biblioteca digital.
Esta biblioteca digital teve como preocupação ser uma base de dados 
multimídia genérica. Segue abaixo um resumo dos itens da tela principal:
• Links: apresenta um catálogo de URLs de projetos que estão em 
desenvolvimento.
FAQ: um dos melhores meios de tirar dúvidas referentes à utilização 
da página.
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Download: este tem por objetivo apresentar uma lista de softwares que 
são usados para visualização das mídias encontradas na página.
Busca: aqui serão encontrados os principais robôs de buscas 
internacionais e nacionais.
Ajuda: através desta opção é possível ter algumas definições básicas 
para que seja possível navegar na biblioteca digital.
Equipe: neste módulo é possível entrar em contato com os 
desenvolvedores deste software.
Principal: ao clicar nesta opção o usuário retomará à tela principal, 
com o fechamento da sessão.
Encerrar: nesta opção será efetuado o fechamento da sessão.
Bases: no caso de haver mais alguma base de dados a ser acessada 
pelo usuário.
Contato: aqui serão definidos os possíveis contato do usuário com os 
respectivos responsáveis pelas bibliotecas digitais.
Cadastro: neste módulo, caso o usuário que não possua cadastro, o 
sistema fornecerá meios para que este seja feito, conforme a Figura 
19. Após feito todo o preenchimento será emitido então um boleto 
bancário para o usuário efetuar o pagamento (conforme a Figura 20) o 
qual, uma vez efetuado, será liberado o acesso ao usuário.
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Figura 19 . Tela de cadastro de novo usuário.
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Figura 20 . Boleto gerado para pagamento.
d
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Usuário: nesta opção o usuário terá acesso direto ao sistema se já for 
cadastrado através da verificação do login e do password, conforme a 
Figura 21. Com esta opção é possível ao sistema controlar o nível do 
usuário, utilizando o conceito de permissões.Vale salientar que são 
feitos todos os controles de exceções.
ÇjHlp//'27.0 tH/bt*c«e -1 w• [CometeRodMr>em..||^>~)Bibiol«ca Dig»l«l •...  B IX '- * )©  303
Figura 2 1 . Tela de login de usuário
Após a verificação do login e password do usuário, o sistema controlará três 
níveis, quais sejam:
Nível 1 -  Administrador. O administrador terá acesso a dois módulos: 
módulo de usuário, conforme a Figura 22 e módulo da base de dados 
da biblioteca, conforme exposto na Figura 23.
• Nível 2 -  Funcionário. As permissões do funcionário seguem o 
mesmo padrão do administrador só que com restrições. As Figuras 22 
e 24 detalham este procedimento.
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Nível 3 -  Usuário. O usuário terá direito às seguintes permissões, 
conforme a Figura 25.
ministrador Jl - liberado  3  10 ~ N&o Bloqueado »1 jl - Administrador 
| Altera j  func fFuncionitrio 11 - Liberado 3  lo~N 8o Bloqueado •>! @EBffiBBÍS8B3] 
: 11 - Liberado 11 - Bloqueado ~ 3 \  3 -Usuário 3
A ltera;( iack  ^Aqnaldo Izidorc |Õ -N 3o Liberado T~l lo -N g o  Bloqueado |3 -U suário  ^ 1
igjhÍlp://Í27.aO.V... [ ‘tÈ|fe- [Con»oieRoo>...|[ÍTB iblioteca D isi.. ]& !lmagemAU.bmp
Figura 22 . Manutenção no cadastro do usuário.
BBT-t)© »o?
No módulo usuário será permitido, no primeiro instante, que sejam alterados 
os principais itens da base. Não satisfeita esta condição, poderemos alterar o resto dos 
campos clicando no campo “usuário”, de modo que assim será possível manutenir o 
resto da base. Além disso, o módulo “usuário” permite que se faça uma busca rápida na 
base de dados. Esta opção aparecerá logo após entrar neste módulo.
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Figura 23 . Opções de acesso no módulo base (Administrador).
Neste módulo o administrador poderá manutenir os seguintes itens:
• Tipo - aqui será cadastrado o tipo do documento ou mídia, por 
exemplo, Imagens, Sons, Apresentações, Artigos e outros, (de acordo 
com o que se deseja armazenar).
Formato - local onde é incluído o formato das mídias, por exemplo, 
PPT, PS, DOC e outros.
• Área - onde serão cadastradas as várias áreas de cada documento ou 
mídia.
Campus - sessão destinada à manutenção dos vários campos que 
poderão estar sujeitos à pesquisa.
• Biblioteca - destina-se ao cadastramento das bibliotecas onde estarão 
guardadas as respectivas mídias.
Capítulo. 7 jQmôiente para construção de uma 6i6ãoteca digital 121
Conteúdo - local onde será feita a manutenção de todo o conteúdo das 
bibliotecas.
gjhtlp://,1Z7.0.0.1/... j *^ iis  -[ConsoteRoot ||g]B ibSoteca Digi -  Imagem-Paint ) 928
Figura 24 . Opções de acesso do módulo base (Funcionário)
Neste módulo, o funcionário poderá manutenir os seguintes itens:
Formato - local onde incluiremos o formato das mídias, por exemplo: 
PPT, PS, DOC e outros.
Conteúdo - local onde será feita a manutenção de todo o conteúdo das 
bibliotecas.
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Figura 25 . Opções de acesso do usuário
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Neste módulo, o usuário poderá acessar os seguintes itens:
Extrato -  nesta opção, o usuário consegue controlar todo o seu acesso 
à biblioteca digital, desde os dias e a hora da conexão e desconexão, 
até o total de tempo de acesso.
Alteração cadastral -  caso o usuário queira alterar sua senha.
Sugestões -  através desta opção pode-se enviar um e-mail para 
reclamações, sugestões, etc.
Uma vez autorizado a utilizar o sistema, todos os níveis de usuário poderão 
realizar consultas parametrizadas sobre a base de dados.
Os procedimentos iniciais para um consulta simples na base são expostos na
Figura 26:
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P e s q u i s a  n o  A c e r v o  D i g i ta l
Entre com a pesquisa:
Busca Avançada
| Todas 3
Frase Exata Qualquer Palavra
Figura 26 . Pesquisa geral na base de dados multimídia.
Para fazer uma consulta simples basta digitar as palavras a serem 
procuradas e especificar se a busca deve ocorrer através de "frase 
exata" ou "qualquer palavra";
Selecionar a área de pesquisa ou não; e
Clicar no botão "Buscar".
Desse modo, será feita uma procura nas bases de dados que estejam de
acordo com o critério de pesquisa e o indexador da pesquisa será por padrão "o título" e, 
como resultado, veremos uma lista de itens ordenados pela sua relevância. Caso o 
usuário deseje fazer uma pesquisa avançada, conforme Figura 28, basta selecionar o 
botão de busca avançada. Esta pesquisa consiste de vários parâmetros, onde cada um 
deles pode interferir no resultado da pesquisa. Para fazer uma busca avançada é 
necessário proceder da seguinte maneira:
Pesquisa tio Acervo Digital (Busca Avançada)
En tre  co m  a  p e s q u is a ;
| F rase Exata j*] j Q S E Q )
Á re as
P  T o d o s
n *  A p re s e n ta ç ã o  l™~ Á ud io
P  T o d a s
r B ib lio te c a  G e ra i
P  T o d a s  
I A d m in is tra ç ã o  
r In fo rm á t ic ar Im a g e m  r L iv ro  
r  V íd e o
Figura 27 . Pesquisa avançada na base de dados multimídia
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Segue abaixo os parâmetros gerais para se fazer uma busca avançada na 
biblioteca digital:
• Alguns dos parâmetros seguem a consulta geral; subentende-se então 
que o usuário já efetuou a referida pesquisa.
• É possível pesquisar por vários tipos de mídias, por exemplo, 
imagens, áudio, vídeos e outros. Vale salientar que, caso não sejam 
escolhidas uma ou mais opções, a pesquisa será realizada em todas as 
mídias.
O usuário poderá também selecionar em qual biblioteca fará a 
consulta, sendo que a opção padrão sempre será a pesquisa em todas 
bibliotecas.
• O sistema também disponibiliza em qual área será feita a pesquisa. 
Como padrão estarão selecionadas todas as áreas.
Também é permitido que o usuário escolha o indexador para a 







• Será feito o controle de número de itens por página, onde o usuário 
poderá escolher entre, 5,10,20 e 50. O número de itens padrão por 
página é 10.
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Após feita a pesquisa, o usuário receberá o resultado nesta forma:
3  Ihhhoteca Digital - Mictosolt Internet Lxploier
Principal U suA rtos F.a q  P ro je to s  L inks C o n ta to  E n c e rra r
Usuária: Administrador
Resultado da Pesquisa
In te rn e t  
Oa i criç S o i T « tt<
A u to r t  A gr\» ldo  lc id o ro
Pesquisa no Acervo Digital
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4 5 0  p g s  
1 2 1 4 9  bytes
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Figura 2 8 . Resultado da Pesquisa
BLÊT&)@ Í23
A pesquisa terá como resultado os campos, título, descrição, autor, data da 
digitalização, tamanho do arquivo em bytes e o tipo de software que abre esta mídia. 
Caso o usuário deseje conhecer mais detalhes da pesquisa basta clicar no campo 
“título”, o qual possui um link para detalhes desta consulta, conforme a Figura 29. Caso 
ele deseje ver o conteúdo é necessário que se clique na imagem, conforme a Figura 30.
53 Estamos falando do conteúdo interno de, por exemplo, um livro, que constará de sumário ou de um 
vídeo, que mostrará sua execução.
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Pesquisa no Acervo Digital
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Figura 29 . Detalhes do resultado da Pesquisa
Nesta opção, o usuário ainda poderá:
Verificar o conteúdo da mídia, digitando no botão “abrir’’ 
Fazer o pedido da mídia para a referida biblioteca.
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4. Multimedia
0. Object Orientation and Multimedia
5. Web-Centric Computing




S . Jasmine: Object Orientation. Multimedia, and Web-Ceniric 
Application Development 
0. Jasmine Studio 
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Figura 3 0 . Verificando o conteúdo da mídia.
Todas as páginas da aplicação, com exceção das páginas estáticas de ajuda 
on-line são geradas dinamicamente pelos programas correspondentes. Cada programa 
recebe um conjunto de parâmetros inseridos pelo usuário em formulários HTML via 
ASP.
A aplicação está disponível na Internet e pode ser usada a partir de qualquer 
browser que suporte HTML versão 2.0 ou superior e a linguagem JavaScript.
7.3 Desenvolvimento
A aplicação foi desenvolvida então em um ambiente ASP, cujo objetivo 
principal é o de possibilitar ao usuário fazer a consulta na base da biblioteca digital. 
Podemos destacar as seguintes considerações durante o desenvolvimento:
A implementação da aplicação foi mais complexa do que em 
aplicações convencionais de Banco de Dados. Isto se deve ao fato de 
que, além da lógica da aplicação, adicionou-se a lógica da 
apresentação da interface (HTML) e a lógica de validação de dados.
CapítuCo. 7 Jlm 6iente para construção de uma 616 Cio teca digital 1 2 8
A transferência de variáveis de entrada do cliente Web por formulários 
para as consultas em SQL no servidor de Banco de Dados não é 
simples. Este é um ponto particularmente importante, em virtude do 
fato de que a transferência de dados de um formulário HTML para a 
aplicação ASP via ODBC é bastante complexa.
As seguintes considerações para a fase de manutenção também merecem ser
destacadas:
Qualquer manutenção na aplicação vai exigir que o desenvolvedor 
conheça detalhes de como funcionam as tecnologias envolvidas: a 
linguagem HTML (inclusive formulários), o ambiente ASP e a 
conexão com o Banco de Dados.
• Qualquer modificação na interface ou na validação dos dados implica 
em mudanças no código do programa respectivo, mesmo que a lógica 
do programa correspondente permaneça inalterada.
7.4 Segurança
Esta aplicação só pode, em princípio, ser usada por usuários autorizados. O 
mecanismo utilizado para garantir este nível de segurança baseou-se na verificação do 
login e senha, solicitados na primeira página da aplicação, pois é comparado com uma 
tabela de usuários do banco de dados. No entanto, podemos apontar várias falhas de 
segurança da aplicação como as descritas a seguir:
• O login e senha solicitados na página inicial da aplicação são enviados 
sem proteção pela rede até o servidor Web;
O usuário não poderá digitar a senha mais que cinco vezes errada, 
senão mecanismos do sistema travarão o acesso somente liberando-o 
após o contato com o funcionário da biblioteca.
Todos os demais dados transmitidos na rede podem ser interceptados 
por usuários não autorizados, já que não foi utilizado nenhum 
mecanismo seguro para a comunicação cliente Web e servidor Web.
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Pessoas que não são usuárias da aplicação poderão executá-la se 
conhecer a URL com os parâmetros que devem ser passados ao 
programa que pretendem executar. A partir daí, a aplicação torna-se 
ativa a partir das opções presentes nas páginas da aplicação.
Os problemas de segurança descritos anteriormente poderão ser contornados 
utilizando outros mecanismos de segurança, conforme descrito no capítulo 5. De uma 
maneira geral, tentou-se controlar estas falhas, por exemplo, controlando o acesso à 
URL do usuário sempre redirecionando para a página principal.
7.5 Concorrência
Todo banco de dados tem que garantir a concorrência da informação, por 
exemplo, quando dois usuários distintos solicitam uma informação ao SGBDs, duas 
conexões distintas são estabelecidas e o SGBDs isoladamente garante a concorrência ao 
acesso dos dados durante a execução das operações solicitadas pelos programas.
No entanto, alguns problemas de concorrência, particularmente de 
isolamento dos dados podem ocorrer:
• Usuários com acesso a cadastramento ou exclusão de informações 
estão atualizando ou excluindo dados da base e simultaneamente 
outros estão tentado fazer uma consulta.
Existe o problema de que o usuário que está utilizando o sistema 
sempre o faz sob um único login. Isto implica que existe somente um 
usuário, que concorre consigo mesmo o tempo todo no SGBDs. Esta 
opção só é interessante quando todos os usuários têm o mesmo nível 
de segurança aos objetos do SGBDs e não há concorrência direta entre 
os dados armazenados no Banco de Dados.
7.6 Consistência
Toda transação deve deixar o SGBDs num estado consistente ao final de sua 
execução. No entanto, devido à possibilidade do usuário voltar a uma página de 
interação anterior via navegação back/forward dos browsers, a aplicação pode 
apresentar um comportamento não desejado.
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O principal problema foi encontrado nas páginas que geravam atualizações 
no Banco de Dados. Isto porque nas interações que geram consultas a informações no 
Banco de Dados não há problemas, como perda de consistência das informações 
armazenada decorrentes da navegação back/forward. No máximo, a consulta é re- 
submetida ao Banco de Dados, o que pode gerar uma carga maior de trabalho no 
sistema como um todo.
No caso de atualizações, o problema pode ser muito sério. Por exemplo, em 
algumas páginas de inclusão de novas informações os usuários poderiam submeter a 
página e, logo em seguida, retomar à mesma página de inclusão e re-submetê-la, 
duplicando a informação no Banco de Dados. Para evitar esta inconsistência, o 
programa que trata a página submetida sempre verifica, antes da inclusão, se à 
informação já existe no Banco de Dados com base em cláusulas SQL. Esta solução 
evitou alguns estados indesejados passíveis de ocorrer em virtude da navegação 
back/forward.
O outro problema de inconsistência não resolvido decorrente da navegação 
dos browsers está relacionado à opção stop dos browsers, que permite cancelar uma 
solicitação enviada ao servidor Web ainda em andamento. Assim, mesmo que o usuário 
submeta operações ao SGBDs, ele pode em seguida selecionar a opção stop dos 
browsers. Este cancelamento, no entanto, não se reflete no SGBDs já  que, uma vez 
submetida a página da operação, todas as transações associadas serão efetivadas pela 
aplicação no SGBDs. Se o usuário seleciona a opção stop durante a execução de uma 
solicitação, ele não vai receber a resposta de que a operação solicitada foi ou não 
realizada com sucesso, já  que o browser sempre ignora toda resposta do servidor Web 
após a seleção da opção stop.
Uma maneira de tentar contornar essa situação foi tentando deixar a 
biblioteca digital em tela cheia, tirando esta barra de ferramenta onde estariam estes 
botões.
7.7 Recuperação
Outro problema de difícil solução na aplicação implementada está 
relacionado com as possíveis falhas de sistema que podem ocorrer e como tratá-las. De
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fato, se o usuário submete uma página da aplicação e ocorre uma falha no browser, na 
rede, no servidor Web, na aplicação ou no SGBDs, ele não terá condições de saber se 
sua operação foi ou não bem sucedida. E retomada ao cliente Web uma mensagem 
genérica do ambiente Web que não especifica onde ocorreu a falha e se a falha ocorreu 
antes ou depois da operação ter sido submetida.
7.8 Portabilidade
A aplicação está implementada utilizando a plataforma Windows, portanto, 
só funcionará utilizando um servidor Web que implemente esta tecnologia conforme já 
explanado neste trabalho.
7.9 Problemas estruturais
Os principais problemas estruturais que foram encontrados para a 
construção desta biblioteca são os seguintes:
Acesso e Recursos: nem todos possuem acesso às facilidades da Web.
• Custo: dentro da instituição de ensino talvez o estudante possa ter 
acesso liberado à Internet. Entretanto, o acesso de casa deve ser feito 
através de conexões a um provedor de serviços e de ligações 
telefônicas, cobradas em função do tempo de duração.
• Necessidade de Treinamento: embora a Web apresente interface 
bastante familiar, ainda assim alguns alunos e professores necessitarão 
de treinamento, quer seja nos recursos básicos da Web como ein 
interfaces específicas do curso.
Infra-estrutura, Suporte e Administração: bibliotecas digitais requerem 
infra-estrutura, suporte e procedimentos administrativos. A instituição 
mantenedora da biblioteca pode enfrentar problemas se não conseguir 
providenciar tal infra-estrutura.
• Estágio Tecnológico: a tecnologia Web é bastante nova, não estando 
ainda totalmente estabilizada. A banda passante das redes é ainda 
limitada, sendo em geral insuficiente para aplicações que envolvam 
vídeo. Não existem ainda mecanismos reguladores que permitam
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confiar em sites de terceiros, o que significa que todo o material 
essencial do curso deve ser (eventualmente replicado) armazenado em 
site próprio. Documentos produzidos com facilidades específicas de 
um browser podem ser impedidos de manipulação por outros browser.
• Copyright-. Se para mídias tradicionais os direitos autorais têm sido 
difíceis de ser garantidos, para a Web, que é extremamente dinâmica,
( o problema certamente é bem maior.
Conclusão
Esta arquitetura em questão apresenta sérias deficiências no que diz respeito 
à manutenção das propriedades ACID no ambiente de integração, além de não permitir 
o gerenciamento eficiente do estado da aplicação e de não ser segura. Neste sentido, 
aplicações Internet que requeiram atualizações no Banco de Dados devem possuir 
outros mecanismos de segurança tanto em nível de comunicação, quanto em nível de 
atualização e recuperação de informações.
CONCLUSÕES FINAIS
A integração WWW e SGBDs visando o desenvolvimento de Bibliotecas 
Digitais, são áreas de pesquisa que ainda estão em pleno desenvolvimento. A 
diversidade de arquiteturas para integrar e a difícil resolução dos problemas, aliada aos 
problemas de direitos autorais e à dificuldade de acesso, têm dificultado a construção de 
sistemas de bibliotecas digitais capazes de atender aos principais requisitos e 
funcionalidades a que a mesma se propõe.
O estado atual das pesquisas indica não haver um conhecimento suficiente 
sobre determinados aspectos para a sua construção, devido à complexidade de alguns 
pontos (alguns discutidos neste trabalho e outros não), dentre os quais podemos 
destacar, digitalização, acesso, armazenamento, transação, recuperação de falhas, 
atomicidade, concorrência, segurança, portabilidade, interface e outros.
A contribuição desta dissertação para elucidar uma pequena parte destes 
problemas foi a de fazer uma abordagem genérica utilizando os conceitos de 
frameworks, delimitando as questões que abrangem as etapas para a construção de uma 
biblioteca digital, pois esta aplicação tem algo razoavelmente comum: pertencem a um 
mesmo domínio do problema, conforme já explanado nesta dissertação. Para tanto, 
foram levantadas as tecnologias que possibilitam esta construção, salientado as 
vantagens e desvantagens de cada uma delas, além de seu funcionamento. As questões 
referentes à banco de dados multimídia foram tratadas de maneira específica tentando 
levantar um banco que consiga amenizar os problemas que ocorrem em bancos de dados 
comuns.
Pudemos ainda levantar algumas vantagens em relação às bibliotecas
digitais:
Dados digitais são fáceis de armazenar e distribuir;
Grande quantidade de dados pode ser facilmente pesquisada e 
analisada;
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A velocidade com que a informação digital é transmitida faz com que 
diminua a importância de onde ela está armazenada.
Por fim, o estudo de caso analisado no capítulo 7 possibilitou identificar 
elementos que levam a um conflito com a tendência no desenvolvimento de aplicações 
Internei baseadas em Banco de Dados: a arquitetura na qual estas aplicações têm se 
baseado apresenta diversos problemas funcionais e não soluciona os principais 
problemas decorrentes da integração das tecnologias.
Contribuições deste trabalho 
As principais contribuições desta dissertação são:
• Levantamento dos principais problemas referentes à biblioteca digital 
multimídia, banco de dados e tecnologia, seus problemas e soluções 
para sua implementação.
Apresentação de um conjunto de requisitos funcionais de tecnologia 
que fazem a integração Web Banco de Dados, dando ênfase às que 
rodam do lado do servidor. Os poucos trabalhos que abordam 
requisitos para o desenvolvimento de aplicações Web Banco de Dados 
não tratam a questão sob o ponto de vista funcional, como proposto 
aqui.
Elaboração de uma análise funcional qualitativa das principais 
arquiteturas de integração SGBDs e Web existentes atualmente.
Descrição dos fundamentos básicos relacionados à Web e ao ambiente 
de integração segundo uma intensa pesquisa de trabalhos relacionados 
no que diz respeito ao desenvolvimento de aplicações Internet. O 
levantamento bibliográfico sobre o assunto é extenso e é ainda muito 
difícil encontrar artigos técnicos sobre o assunto.
Modelagem de uma proposta para implementação de uma construção 
de uma biblioteca digital satisfazendo os conceitos de distribuição, 
acesso, segurança, dentre outros.
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Trabalhos Futuros
Considerando que a área de pesquisa envolvendo a construção de bibliotecas 
digitais juntamente com a integração Web e Banco de Dados é relativamente nova, 
muitas questões técnicas ainda devem ser estudadas para que essa aplicação se torne 
funcional e operacional, a fim de que possa ser utilizada de forma intensa. Em função 
disso, vários outros trabalhos podem ser desenvolvidos nesta área com o objetivo de 
qualificar e disponibilizar Bibliotecas Digitais em aplicações Internet para o seu 
funcionamento. Neste sentido, os trabalhos futuros decorrentes diretamente desta 
dissertação poderão ser os seguintes:
• O estudo de desempenho quantitativo das arquiteturas de integração 
existentes. Sabe-se que o desempenho da arquitetura é dependente de 
vários fatores como tráfego na rede, capacidade do servidor Web para 
atender solicitações, capacidade para gerenciar a aplicação, 
funcionalidades como abrir e fechar a conexão com o Banco de Dados 
e otimização de consultas sob o Banco de Dados, entre outros. 
Entretanto, não se sabe ainda qual é de fato o impacto individual de 
cada um desses fatores no tempo de resposta final da consulta. Alguns 
estudos já procuram estabelecer métricas que indicam quais são, na 
prática, os fatores que afetam mais significativamente o desempenho 
no ambiente de integração.
• Especificação e desenvolvimento de uma linguagem própria para o 
desenvolvimento de bibliotecas digitais utilizando todo o poder dos 
SGfíDs que possibilitem realizar consultas e atualizações de dados via 
Web de forma independente do esquema do Banco de Dados e de 
mecanismos tradicionais.
Os sérios problemas da interface HTML (para modelagem, impressão 
e formatação de tabelas de dados) ainda são um fator limitante para 
que a Web se torne de fato uma plataforma viável para 
desenvolvimento de diversas aplicações de Banco de Dados. 
Pesquisas devem ser direcionadas a resolver estes problemas de 
interface.
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Requisitos de segurança especialmente direcionados para aplicações 
Web Banco de Dados ainda não estão claros. Questões como o quê, 
por que e como controlar devem ser melhor direcionadas. Em 
particular, devem ser direcionados requisitos de segurança no 
ambiente Web para melhor garantir o acesso, manutenção e 
distribuição das informações armazenadas em SGBDs.
• Seguindo uma linha de trabalho de ponta identificada em diversas 
pesquisas de Banco de Dados atuais, parece ser promissor a 
investigação de um modelo de transações mais adequado 
especificamente ao ambiente de integração Web e Banco de Dados, no 
que diz respeito ao desenvolvimento de aplicações.
• Criar mecanismos de busca que pesquisem em dados multimídia, 
utilizando os campos Blobs, que já estão sendo utilizados neste 
trabalho para armazenar imagens.
Alguns limites deste trabalho
Alguns dos principais limites deste trabalho já foram destacados no decorrer 
desta dissertação, contudo vale ainda salientar os seguintes aspectos:
• Por ser um sistema totalmente genérico, ou seja, todas as inclusões na 
base são tratadas dinamicamente, o sistema não tem como prover 
uma interface com outras bases de dados.
Por ser uma questão altamente complexa o sistema não esta tratando a 
questão da pesquisa no objeto multimídia, deixando esta para 
trabalhos futuros, pois todas as consultas estão sendo feitas apenas em 
metadados.
Para finalizar, se deve salientar que, embora todas as tecnologias envolvidas 
neste trabalho sejam independentes e, de certa forma, tenham sido projetadas em 
momentos diferentes para atuarem em áreas distintas, os frutos decorrentes dos 
experimentos que as integram já apresentam resultados promissores, o que justifica a 
continuidade do estudo e da pesquisa no tema desenvolvido nesta dissertação.
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Estudo de caso - Am biente para construção de bibliotecas digitais
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